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VП Р Е Д И С Л О В И Е
Í9 7 6  г од  ** первый год п ят о г о  пят иле тне г о  плана -  
не принес  существенных изменений в главных научных на пр ав ­
лениях Центрального и н с ти ту та  фиэичесних и с сле до в ан ий ,  по-  
снольну они -  предположительно -  на протяжении сравнительно  
д л и т е ль н ог о  периода правильно ориентируют н а у ч н о - и с с л е д о в а -  
тельсную д ея те л ьн о ст ь  на к ос ве нн ое  и прямое у до вл ет во ре н ие  
общественных нужд,  В те ч ен ие  г о д а  были д ос т иг н у т о  множество  
ценных р е з у л ь т а т о в ,  д а ле ко  не полный о б з о р  ноторых с о д ер жи т ­
ся в отдельных главах  "Ежегоднике".
Во всем мире у д е л я е т с я  большое внимание ускорению 
сложного  процесс а  п ра кт ич ес к ого  и спольз ования  научных д о с т и ­
жений.  Чрезвычайно упрощенным кажется в о з з р е н и е ,  к оторое  
т р а кт у ет  с вяз ь  между иссле дованиями и производством как р е ­
з у л ьт а т  ка ко г о - т о  с т их ий но го ,  развертывающегося самотеком  
п р о ц е с с а ,  и принимает во внимание только то о с б т о я т е л ь с т в о , 
что сов ре ме н но е  п ро из в од ст во  в наши дни уже немыслимо б е з  
н еп ос р е д с тв е н н ой  связ и  с наукой.  В п овс е дне вной  д е й с т в и т е л ь ­
ности бор ьб а  мнимых или фактических и н т е ре с о в  оказывает  реши 
те ль но е  в о зд ейс тв ие  на пра кт иче с ко е  и спольз ование  научных 
р е з у л ь т а т о в .  Множество примеров п о д т в е рж д а е т ,  что отдельные
выдающиеся р ез у л ьт а ты  часто не пронинают в прантину и з - з а  
о т с у т с т ви я  необходимых для их внедрения объективных и с у б ъ е к ­
тивных у с л о в и й .  Могут иметь место  случаи,  когда  данный т е х ­
н ологиче ский  урове нь  пр оиз во д ст ва  не с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а ­
ниям, необходимым для применения нового  р е з у л ь т а т а ,  а модерн 
низация т е хн о л о г и и  не может быть осущес твлена  и з - з а  текущих 
экономиче с ких  и н т е р е с о в ,  В такой о б с т ан овк е  ис с ле д ов ат е лю  
непонятно п о в е д е н и е  п ро из в од с тв е нн о го  предприятия,  и он 
часто не в сос т оя ни и прийти к выводу,  что внедрение  но во г о ,  
выдающегося достижения может быть ускорено  только при нали­
чии шансов на повышение ре нт аб е ль но с т и  предприятия в бли­
жайшем или по крайней мере не слишком отдаленном будущем.  
Нонечно,  практическому  внедрению научных р е з у л ь т а т о в  могут  
п р е п я т с т в о в а т ь  не только з а т р а т а  на смену т е х н о л о г и и ,  но и 
ряд д р уг и х  факторов .  Решающими среди них являются п е р с п е к ­
тивы сбыта но во го  продукта ,  п ос ле д с т ви я  конкуренции,  ожида­
емой на вну т ре н не м и йнешнем рынках,  но наряду с этим не 
с л е д у е т  у п у с к а т ь  из виду и те  субъективные факторы,  которые  
возникают в отношениях между исс ле до ва т ел ям и и предприятиями  
на почве  не в с е г д а  одинаковой оценки своих з а с л у г .
Многолетняя практика Центрального  и н с т и т у т а  физи­
ческих и с сл е до в а н и й  показ ывает ,  что условием п ра кт ич ес к ого  
применения и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р е з у л ь т а т о в  является  о с о з н а н и е  
этих  сложных и противоречивых и н т е ре с о в  и о б е с п е ч е н и е  -  п у­
тем разумных компромиссов  ^ с о г ла со в ан ия  и н т е р е с о в  и с с л е д о ­
в а т е л ь с к о й ,  р а з р а б о т ч е с к о й , д е я т е л ь н о с т и ,  п р о и з в о д с т в а  и 
сбыта.  Подходящей формой осущес твления такой с о г л а с о в а н н о с т и  
и е е  непрерывного  возобновления может являться н а у ч н о - п р о и з ­
в о д с т в е н н о е  о б ъе д и не ни е .  Объединение является такой о р га н и ­
зационной формой,  которая о б е с п е ч и в а е т ,  чтобы направленная  
на о с у щ е с т в л е н и е  той или иной хо з я йс т ве н но й  цели и с с л е д о в а ­
те ль с ка я р а б о т а  с самого начала п роиз водилас ь  в с о о т в ет с тв и и
V I I
с: три бо Нг)ии я ми р а з р а б о т к и ,  п р о и з в о д с т в а  и ожидаемого сбыта,  
и едмноэначно служила повышению д о х о д н о с т и .  В рамках о б ъ е д и ­
нении интересы н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  института и п р е д ­
приятия могут на д ан н о е  время по мере  возможности сильно  
приближаться друг к д р у г у ;  п у с л о ви я х  постоянного  в заимо­
д е й ст ви я можно ожидать воз никнове ние  таких новых р е з у л ь т а ­
тов ,  которые наилучшим о браз ом служат интересам народного  
х о з я й с т в а .  Вряд ли можно п р е д п о л а г а т ь ,  что б е з  тесной с о г ­
ла с о ва н но с т и  и н т е р е с о в  предприятие  может с е рье з но  з а и н т е р е ­
с о в а т ь  новый р е з у л ь т а т  и з о ли ро в анн ог о  и с с л е д о в а т е л я .  Монеч-  
но,  исключения могут иметь м е с т о ,  но на них нельзя основы­
вать у с п е х  дорогостоящих прикладных и р аз работче с ких  и с с л е ­
дований .
Собственно г оворя ,  мне с л е д у е т  дать мотивировку  
т о г о ,  почему я в предисловии к " Ежегоднику” 1976 года  о с т а ­
навливаюсь на т р удн ос т ях  в о б л а ст и  практического  применения  
научных р е з у л ь т а т о в .  Единственным объяснением является  то ,  
что поскольку в т е ч ен и е  последних  лет работа  института  была 
н аправлена  на н е п о с р е д с т в е н н о е  у д ов л е т в о р е н и е  нужд народного  
х о з я й с т в а ,  мы со всей ос т ро то й с т олк ну ли сь  с трудностями,  
присущими связи между иссле дованиями и п роиз водством.  В 
1976 г оду  мы приступили к с и ст ем а т ич ес ко м у  анализу причин 
этих  т р удн ос те й ,  а также к р а з р а б о т к е  методов ,  которые 
позволяют с о г л а с о в а т ь  интересы науки и практики,  что в свою 
о ч е р е д ь  может о к а з а т ь  с о д е й с т в и е  модернизации структуры 
проду н ции .
Считаю необходимым п о д ч е р к н у т ь ,  что укрепление  
связ и между наукой и практикой не может быть долговечным  
б е з  развития соответствующей научной базы.  Поэтому о с о б о е  
з н а ч ен и е  принадлежит успешному осуществлению фундаменталь-  
ных ис с ле до ва н ий .  Любая претендующая на успех  н а у ч н о - и с с л е ­
д о в а т е л ьс к ая  с т р ат е ги я  должна принимать во внимание,  что
источником будущего  п р о г р е с с а  являются результаты фу нда ­
ментальных и с сл е д о в а н и й ,  а танже и то,  что решение возникаю­
щих в х од е  внедрения принципиальных вопросов может вызвать  
не о бх о д им о с т ь  в появлении новых направлений в о б л а с т и  фун­
даментальных и с с л е д о в а н и й .
тельно привлекли внимание р у ко во дс т ва  инс т ит ута  к ко мпле кс ­
ному с о т р у д н и ч е с т в у  с п р о и з в од с тв ом .  ПЬэтому я выбрал этот  
вопрос в к а ч е с т в е  темы пре ди сл ови я.
В 1976 году  реальные общественные нужды н а с т о я -
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Ш аН Л А М Е Н Т А Л Ь Н Ы Е  Т Е О РЕ Т И Ч Е С К И Е  И С С Л ЕДО ВА Н И Я
Л. Нноши, А. Адам, А. Ве рнер,  Г1. Иалман, Г1, Нирай,  М . Циглер-Нараи
Ь р а м к а х  и с с л е д о в а н и й  по во л н о в о й  м е х а н и к е  и проблеме м н о ги х  т е л  
были сд е ла ны  д а л ь н е й ш и е  попытки р а з р а б о т а т ь  п оследовательную волновую м е х а-  
ни ну,  основывающуюся н а  ор и ги н ал ьн ы х  п о с т у л а т а х  Ш р е д и н г е р а . Главной  целью  
э т и х  р а б о т  я в л я е т с я  в ы я сн ен и е  в озм ож ности  о п и с а н и я  во л н о в о м е х а н и ч е с к и м и  с п о ­
собами я в л е н и й ,  обычно и н тер п р е т и р у е м ы х  м е т о д а м и  к в а н т о в о й  э л е к т р о д и н а м и к и .
Е ж ен ед ел ьно  п р о в о д и л и с ь  семинары с  у ч а с т и е м  с о т р у д н и к о в  Г л а в о т д е л а  
оптики  и д р у г и х  о т д е л о в ,  на  которы х о б с у ж д а л и с ь  р а з л и ч н ы е  т е о р е т и ч е с к и е  п р о б ­
лемы и их э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  а с п е к т ы .  На с е м и н а р а х  с  до кл ад а м и  в ы с т у п а л и  к а к  
со т р у д н и к и  нашей г р у п п ы ,  т а к  и приглаш енны е и н о с т р а н н ы е  д о кл ад ч и ки  / п р о ф .
С .И .  П р о ко вн и к ,  пр о ф .  В. Й о р г р а у ,  д - р  Р .С .  Э л л и с ,  д - р  Л. Щ еп ан ск и / .  П р о ф е с с о р  
Яноши п р о в о д и л  м н о г о ч и с л е н н ы е  д и с к у с с и и  с и н о с т р а н н ы м и  го с тя м и  о в о п р о с а х  
в о л н о в о й  м ех ан и к и  и т е о р и и  о т н о с и т е л ь н о с т и .  Р е з у л ь т а т ы  р а б о т  были долож ены  
со т р у д н и к а м и  нашей группы на м н о го ч и сл ен н ы х  о т е ч е с т в е н н ы х  и заруб еж ны х  к о н ­
ф е р ен ц и ях  .
С от р у д н и ки  группы  и в э т о м  го д у  п р и н и м а л и  у ч а с т и е  в р а з р а б о т к е  о п ы т ­
ной программы с о в м е с т н о г о  п р е п о д а в а н и я  ф изики  и м а т е м а т и к и  д л я  с р е д н и х  ш к о л .  
З а  с о с т а в л е н н ы й  н а  вы соком  у р о в н е  у ч е б н и к  Лайош и Иштван Яноши в 1976 г о д у  
получили премию М и н и с т е р с т в а  Обучения ВНР.
П роф ессор  Яноши был и з б р а н  в члены р е д к о л л е г и и  м еж д у н ар о д н о го  ж у р ­
н а л а  " F o u n d a t i o n s  o f  P h y s i c s " ,  а  П. Кирай -  с е к р е т а р е м  р е д к о л л е г и и  и н ф о р м а ­
ц и о н н о г о  б ю л л е т е н я  " C o s n e w s " .
ПУБЛИКАЦИЙ
1 .  L . JANOSSY: Wawe m e c h a n i c s  an d  p h y s i c a l  r e a l i t y  I I I .  The m a n y-body  p r o b l e m .  
F o u n d a t i o n s  o f  P h y s i c s  6 ( 1 9 7 6 )  341
2МЕЖДУ НАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
S . I .  P r o k h o v n i k ( U n i v e r s i t y  o f  New S o u t h  W a le s ,  K e n s i n g t o n  
А в с т р а л и я )
E x p e r i m e n t s  o n  g e n e r a l  r e l a t i v i t y
W. Y o u r g r a u ( U n i v e r s i t y  o f  D e n v e r ,  D e n v e r ,  C o l o . ,  США) 
R e l a t i v i t y  a n d  c o s m o lo g y
R . S .  E l l i s ( U n i v e r s i t y  o f  D u rh a m ,  Durham, А н гли я )  
G a l a x y  c o u n t s  a n d  t h e  l u m i n o s i t y  f u n c t i o n
A. S z c z e p a n s k i ( i n s t i t u t e  o f  F u n d a m e n t a l  T e c h n o l o g i c a l  
R e s e a r c h ,  W a r s a w ,  ПНР)
Some r e m a r k s  o n  t h e  s e m i - c l a s s i c a l  p h o t o n  
h y p o t h e s i s .
3Ш ИЗИКА ВЫ С О К И Х  Э Н Е Р Г И Й
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П р о д о л ж ал и сь  и с с л е д о в а н и я ,  к о то р ы е  о с н о в ы в а ю т с я  на  р е з у л ь т а т а х ,  
д о с т и г н у т ы х  з а  и с т е к ш и е  годы в т е о р и и  гр у п п  Л о р е н ц а  и П у а н к а р е .  Одной и з  т е м  
я в л я е т с я  р е л я т и в и с т с к о е  обобщ ение п р и ц е л ь н о г о  п а р а м е т р а .  Так как  в а р и а н т  
т е о р и и  п о л я ,  к в а н т о в а н н о г о  н а  с в е т о в о м  ф р о н т е ,  о б л а д а е т  п р еи м у щ е ствам и ,  м е ­
т о д  Д и р а к а  д л я  к в а н т о в а н и я  д и н а м и ч е с к и х  с и с т е м  с о  с в я з ь ю  был и с п о л ь з о в а н  в 
т е о р и и  с к а л я р н ы х  и э л е к т р о м а г н и т н ы х  п о л е й .  Были о п р е д е л е н ы  с о с т о я н и я  с  о п ­
р еделенны м  з н а ч е н и е м  п р и ц е л ь н о г о  п а р а м е т р а  д л я  с к а л я р н ы х  и спин -  1 / 2  п о л е й ,  
и о п е р а т о р  п о л я  был выражен с  помощью о п е р а т о р о в  р о ж д е н и я  и у н и ч т о ж е н и я  э т и х  
с о с т о я н и й .
Было п р о д о л ж е н о  и з у ч е н и е  т е о р е т и к о - г р у п п о в ы х  а с п е к т о в  п р е д е л а  б е с ­
к о н е ч н о г о  и м п у л ь с а .  В р е з у л ь т а т е  п од роб н ой  р а з р а б о т к и  с в я з и  п р е д е л а  б е с к о ­
н е ч н о г о  и м п у л ь с а  с о  сжатиями группы  П у а н к а р е ,  п о я в и л а с ь  возм ож ность  о б о б щ е ­
ния н екоторы х  важных м оделей  ф изики  э л е м е н т а р н ы х  ч а с т и ц .  Р а б о т а  п р о в о д и т с я  
с  целью об об щ ен и я  п а р т о н н о й  модели  д л я  г л у б о к о - н е у п р у г о г о  р а с с е я н и я  э л е к т ­
р о н о в  на  п р о т о н а х .
П р о в е д е н а  больш ая р а б о т а  по изуч ению  о д н о г о  из  с л е д с т в и й  к в а р к - п а р -  
тонной  м о д е л и ,  т а к  н азы в аем о й  "мешочной м о д е л и "  а д р о н о в .  "Б удап еш тски й  м е ­
ш о к " ,  т . е .  м о д е л ь ,  п р е д л о ж е н н а я  член ам и  нашей г р у п п ы ,  я в л я е т с я  у с о в е р ш е н с т ­
вованным в а р и а н т о м  м одели  т а к  н а з ы в а е м о г о  "MIT" м еш к а .  В э т о й  модели  п о в е р х ­
н о с т н о е  н а т я ж е н и е  и г р а е т  важную р о л ь  в з а к л ю ч е н и и  к в а р к о в ,  входящих в с о с ­
т а в  а д р о н о в .  П одроб но  и з у ч а л а с ь  м о д е л ь  Д и р а к а  д л я  п р о т я ж е н н о г о  э л е к т р о н а ,  п о т о ­
му ч т о  п о в е р х н о с т н о е  н атя ж е ни е  было в в е д е н о  в с о г л а с и и  с  э т о й  м о д ел ью .  В 
р е з у л ь т а т е  была п о л у ч е н а  г а м и л ь т о н о в а я  т е о р и я  м е ш к а ,  с  к в а р к а м и ,  в н у т р и  н е г о
4и п р и б л и з и т е л ь н а я  т р а к т о в к а  п р о б л е м  к в а н т о в а н и я .  Успешно и дет  р а з р а б о т к а  вы­
ч и с л и т е л ь н ы х  методов  д л я  п од роб н ы х  вы ч и с л ен и й  в р а м к а х  модели .
Изучен  и д р у г о й  в а р и а н т  модели за к л ю ч е н н ы х  к в а р к о в ,  к о т о р а я  н а з ы ­
в а е т с я  " CERN" -м еш о к . В р а м к а х  э т о й  модели было о п р е д е л е н о  о д н о ч а с т и ч н о е  
р а с п р е д е л е н и е  для  п с е в д о с к а л я р н ы х  м е зо н о в  в ц е н т р а л ь н о й  о б л а с т и .  С помощью 
р е д к и х  к в а р к о в  с н е н у л е в о й  м а с с о й  было в в е д е н о  наруш ение  симметрии S U ( 3 ) ;  
п р е д с к а з а н и я  модели и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  хорош о с о г л а с у ю т с я .
И зу ч ал и сь  р а з л и ч н ы е  с в о й с т в а  м а г н и т н о г о  м о н о п о л я .  Как и з в е с т н о ,  
с у щ е с т в о в а н и е  м а г н и т н о г о  м о н о п о л я  поможет о б ъ я с н и т ь  квантовы й х а р а к т е р  э л е к т ­
р о м а г н и т н о г о  з а р я д а .  И з в е с т н о  т а к ж е ,  ч т о  в н е а б е л е в с к и х  к ал и б р о в о ч н ы х  т е о ­
р и я х  э л е к т р и ч е с к и й  з а р я д  а в т о м а т и ч е с к и  к в а н т о в а н .  С в я з ь  э т и х  д в у х  ф а к т о в  
п о л у ч и л а  с в о е  д ал ьн ей ш ее  п о д т в е р ж д е н и е ,  к о г д а  Т 'Х о о ф т  п о к а з а л ,  ч т о  м а г н и т ­
ные м о н о п о л и  с о д е р ж а т с я  в с о в о к у п н о с т и  р еш ен и й  у р а в н е н и й  н е а б е л е в с к и х  к а ­
л и б р о в о ч н ы х  т е о р и й .  При и з у ч е н и и  э т и х  реш ений  было п о к а з а н о ,  ч т о  п о л у ц е л ы й  
с п и н  м о ж е т  п о я в и т ь с я  в т а к и х  т е о р и я х  и в т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  и с х о д н а я  т е о р и я  
в к л ю ч а е т  т о л ь к о  б о з о н ы .  Э т а  же п р о б л е м а ,  т . е .  п р о б л е м а  с у щ е с т в о в а н и я  с и с ­
т е м  с  полуцелы м з н а ч е н и е м  п о л н о г о  м о м е н т а  к о л и ч е с т в а  движ ения,  с о с т а в н ы е  
ч а с т и  к о т о р ы х  имеют н у л е в о й  с п и н ,  и з у ч а л а с ь  и в с л у ч а е  монополя Д и р а к а .  Бы­
л и  в ы я с н е н ы  некоторы е с в о й с т в а  м онополя  Д и р а к а ,  т а к ,  например ,  было п о к а з а ­
н о ,  ч т о  к в а н т о в о е  у с л о в и е  п=* любому ц елом у  ч и с л у ,  с п р а в е д л и в о  т а к ж е  и в 
р а м к а х  р е л я т и в и с т с к о й  т е о р и и .  Э т от  р е з у л ь т а т  п р о т и в о р е ч и т  широко р а с п р о с т ­
р а н е н н о м у  в л и т е р а т у р е  м нению .
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ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ И АСТРОФИЗИКА
Eî . Лукач,  3 .  Перьеш,  А. Шебештьен
Члены гру п п ы ,з а н и м а ю щ е й с я  и з у ч е н и е м  т е о р и и  о т н о с и т е л ь н о с т и  и к о с ­
м о ло г и и ,  п род олж али  и с с л е д о в а н и е  к о с м о л о г и ч е с к и х  м о д е л е й  и т е х  конечны х  с о с ­
т о я н и й ,  к о т о р ы е  в о з н и к а ю т  в р е з у л ь т а т е  г р а в и т а ц и о н н о г о  к о л л а п с а .  Были р а з р а ­
ботаны  д в е  м о д ел и  В с е л е н н о й .  Одна и з  них д а е т  п р и б л и з и т е л ь н о е  о п и с а н и е  у п ­
р у г и х  я в л е н и й ,  а  д р у г а я  -  о п и с ы в а е т  г а з  с  в н у т р е н н и м  т р е н и е м .
В р а м к а х  т е о р и и  т в и с т о р о в  было и з у ч е н о  р а с с е я н и е  массовых ч а с т и ц  в 
п л о с к и х  у дарн ы х  в о л н а х  в с л у ч а е  г р а в и т а ц и о н н ы х  и э л е к т р о м а г н и т н ы х  в з а и м о д е й с т ­
в и й .  Были п о л у ч е н ы  г е о д е з и ч е с к и е  у р а в н е н и я  и у р а в н е н и я  силы Л оренца  д л я  ч а с ­
т и ц  с нулевым с п и н о м .  В с л у ч а е  ч а с т и ц  со  с п и н о м  1 / 2  были получены у р а в н е н и я ,  
с о о т в е т с т в у ю щ и е  у р а в н е н и я м  П а п а п е т р у  и Д и р а к а  в ф о р м ал и з м е  т в и с т о р о в .  К л а с ­
сиф икация  с и с т е м  т р е х  т в и с т о р о в  бы ла  п о л у ч е н а  при помощи н ео д н о р о д н о й  группы  
I S U ( 3 ) .  Для т а к и х  с и с т е м  м а с с о в а я  формула бы ла  в ы в е д е н а  методом  в о з м у щ е н и я .
Э т а  формула с о в п а д а е т  с  м а с с о в о й  формулой т е о р и и ,  т . н .  " в о с ь м е р и ч н о г о  п у т и " .
#
Унинырситнт им.  Этвеша Лрранда,  Будапашт 
U n i v e r s i t y  o f  U t r e c h t ,  U t r e c h t ,  Нидерланды
6Проблема о т о б р а ж е н и й  п р о с т р а н с т в а - в р е м е н и  была и с с л е д о в а н а  с  помощью 
т е о р е т и к о - г р у п п о в ы х  м е т о д о в ,  к о то р ы е  были р а з р а б о т а н ы  р а н е е  в р а м к а х  о б о б ­
щ е н н о й  ко в а р и а н т н о й  м о д е л и .  Эти и с с л е д о в а н и я  были выполнены д л я  п р о с т р а н с т в -  
в р е м е н ,  которые д о п у с к а ю т  г р у п п у  о т о б р а ж е н и й  конформной с и м м е т р и и .  Было по­
л у ч е н о  д о с т а т о ч н о е  и н е о б х о д и м о е  у с л о в и е  д л я  с у щ е с т в о в а н и я  т а к о й  к он ф орм ­
н о й  т р ан сф о р м ац и и  п р о с т р а н с т в а - в р е м е н и ,  к о т о р а я  превр ащ ает  э т и  с и м м е т р и и  в 
д в и ж е н и е  К и л л и н га .
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  В .  LUKÁCS: R o b e r t s o n - W a l k e r  t y p e  s o l u t i o n s  w i t h  C a r t e r  a n d  Q u i n t a n a  t y p e  
o f  e l a s t i c i t y .  K F K I -7 6 -1 5  ( 1 9 7 6 )
2 .  B .  LUKÁCS: F i n i t e  h o m o g e n e o u s  r e l a t i v i s t i c  e l a s t i c  s p h e r e  i n  i t s  own 
g r a v i t a t i o n a l  f i e l d .  K F K I - 7 6 - 2 3  ( 1 9 7 6 )
3 .  в .  LUKÁCS; V i s c o u s  u n i v e r s e  s o l u t i o n s  w i t h  p ^ p  a n d  y 'v n ^ '* .  K F K I - 7 6 - 2 9  ( 1 9 7 6 )
4 .  B . LUKÁCS, Á. SEBESTYÉN: On t h e  r e s c a l i n g  p r o b l e m  o f  s p a c e - t i m e s  a d m i t t i n g  
g r o u p s  o f  c o n f o r m a l  m o t i o n s .  K F K I - 7 6 - 6 0 ( l 9 7 6 )
5 .  Z . P E R JÉ S ,  K .P .  TOD*: Two e x a m p l e s  o f  m a s s i v e  s c a t t e r i n g  u s i n g  t w i s t o r  
H a m i l t o n i a n s .  K F K I -7 6 -1 2  ( 1 9 7 6 )
6 .  Z. P E R JÉ S ,  G . A . J .  SPARLING**: E v i d e n c e  f o r  t w i s t o r  s t r u c t u r e  o f  h a d r o n s .  
K F K I - 7 6 - 6 2  (1 9 7 6 )
7 .  Z . P E R JÉ S :  P e r s p e c t i v e  o f  t h e  P e n r o s e  t h e o r y  i n  p a r t i c l e  p h y s i c s .  
K F K I - 7 6 - 6 1  (1 9 7 6 )
8 .  B . LUKÁCS: R o b e r t s o n - W a l k e r  s o l u t i o n s  f o r  v a r i o u s  t y p e s  o f  e n e r g y  momentum 
t e n s o r .  Gen. R e l .  G r a v .  1_ ( 1 9 7 6 )  653
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ С ПОМОЩЬЮ ПУЗЫРЬКОВЫХ КАМЕР
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Продолжалось  и с с л е д о в а н и е  м н о ж е с т в е н н о г о  рождения ч а с т и ц  в а д р о н ­
ных в з а и м о д е й с т в и я х .  При э т о м  и с п о л ь з о в а л и с ь  д а н н ы е ,  которые были п о л у ч е н ы  
в д в у х м е т р о в о й  п р о п а н о в о й  к а м е р е ,  о б л у ч е н н о й  тг м езон ам и  с  и м п у л ь с о м  
4 0  Г э в / с ,  на у с к о р и т е л е  в С е р п у х о в е .
*
** U n i v e r s i t y  o f  P i t t s b u r g h ,  P i t t s b u r g h ,  P a . ,  США 
M a t h e m a t i c a l  I n s t i t u t e ,  O x f o r d ,  Англин
7И з у ч а л о с ь  р а с п р е д е л е н и е  вторичных ч а с т и ц  (тт~ м езо н о в  и у - к в а н т о в )  в 
п~р , п п ,  л С12 полуинклюэивных в з а и м о д е й с т в и я х .  Было п о л у ч е н о ,  что  в п р е д е л а х  
ошибок и з м е р е н и я  с т р у к т у р н а я  функция тт м е з о н о в  и у - к в а н т о в  не з а в и с и т  о т  
т и п а  мишени ( р , п ,  С^2 ) в о к р е с т н о с т и  у* = О. И с с л е д о в а л о с ь  рождение р °  и со 
м е з о н о в .
И нклю зивное  ti+tt р а с п р е д е л е н и е  по э ф ф е к т и в н о й  м а с с е  а п п р о к с и м и р о ­
в а л о с ь  г л а д к и м  фоном плюс Б р е й т - В и г н е р  р и s  в о л н а м и  д л я  р°  и f  м е з о н о в .
Таким о б р а з о м  получили  о ц е н к у  д л я  п о л у и н к л ю з и в н о г о  с е ч е н и я  р°  м е з о н о в ,  у ч и -  
+ — о + —т ы в ая  вл и я н и е  ш л ti тт р а с п а д а  на ti тт р а с п р е д е л е н и е  по эффективной м а с ­
с е  .
Для инклюзивных с е ч е н и й  были пол у ч ен ы  следующ ие р е з у л ь т а т ы :  
а  ( р ° )  = 1 3 , 3  + 1 , 4 м б ,  о (ш) = Ю ,  1 + 1 , 1мб и о(1:->л+тт ) = 1 , 3 + 0 , 0 8  мб.
И с с л е д о в а л и с ь  р а с п р е д е л е н и я  р°  м е з о н о в  по р 2 , х и б ы с т р о т е .  Были 
получены п р е д в а р и т е л ь н ы е  д а н н ы е  и д л я  рож ден и я  Л++ ( 1 2 3 6 )  и К#+ ( 8 9 0 )  .
В тт р в з а и м о д е й с т в и я х  были o ip e  делены R ( y * ,  у * )  и С ( у * ,  у * )  д в у х ­
ч а сти ч н ы е  к о р р е л я ц и и  по б ы с т р о т е  д л я  (у г з а р я ж е н н а я  ч а с т и ц а )  и ( у , у )  с и с ­
т е м .  Эти р е з у л ь т а т ы  с р а в н и в а л и с ь  с  д в у х ч а с т и ч н ы м и  корреляц и я м и  в ( з а р я ж е н ­
н а я ,  з а р я ж е н н а я  ч а сти ц ы )  с и с т е м е .  Первыми о п р е д е л и л и  R и С функции д л я  
(у,тт ) и (у,тт + ) с и с т е м .  Были обнаруж ены б л и з к о д е й с т в у ю щ и е  к о р р е л я ц и и ,  д л я
которых с п р а в е д л и в ы  следующие н е р а в е н с т в а :  R (0,0)>R (0,0).>R ( 0 , 0 ] tз а р  . , з а р  . У,3ср У/У
И с с л е д о в а н и е  а з и м у т а л ь н ы х  к о р р е л я ц и й  п о з в о л и л о  обнаруж ить к о р р е л я ­
ц и и ,  с в я з а н н ы е  с  т о ж д е с т в е н н о с т ь ю  ч а с т и ц  д л я  ( у ,  у )  и (тт ,тт ) с и с т е м .  По­
лученны е р е з у л ь т а т ы  с р а в н и в а л и с ь  с  р а с ч е т а м и  по  м у л ь т и п е р и ф е р и ч е с к о й  м о д е ­
ли и модели ц и л и н д р и ч е с к о г о  ф а з о в о г о  о б ъ е м а .
Р асш и ри в  т е х н и к у  п р о и з в о д я щ и х  ф у н к ц и о н а л о в ,  получен  у н и в е р с а л ь н ы й  
м ет о д  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  с е ч е н и й  м н о ж е с т в е н н о г о  р о ж д е н и я  ч а с т и ц  при в ы с о к и х  
э н е р г и я х  д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  в е р о я т н о с т ь  р е г и с т р а ц и и  вторичных ч а с т и ц  м е н ь ш е ,  
чем 1 .  П редлож ен эффективный с т а т и с т и ч е с к и й  м е т о д  д л я  оценки  м о м ен то в  р а с ­
п р е д е л е н и я  по м н о ж е с т в е н н о с т и  вторичных у - к в а н т о в .  Э т о т  м етод  т р е б у е т  о т ­
н о с и т е л ь н о  небольш ой  с т а т и с т и к и  даже в с л у ч а е  з а м е т н ы х  п о т е р ь  р е г и с т р а ц и и ,  
как  э т о  п о к а з а н о  вы ч ис лен ие м  д и с п е р с и и  р а с п р е д е л е н и я  по м н о ж е с т в е н н о с т и  
вторичных тт° м е з о н о в  из  1 2 0 0  с о б ы т и й ,  при в е р о я т н о с т и  р е г и с т р а ц и и  о к о л о  25% 
д л я  у - к в а н т а .
Т е о р е т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  к в а н т о в ы х  к о р р е к ц и й  дня р а с п а д а  ф а й е р -  
болов  д а л о  в о зм о ж н о с т ь  лучш е п о н я т ь  р е л я т и в и с т с к и й  пионный ( Б о з е )  г а з . По­
к а з а н а  в о з м о ж н о с т ь  к о н д е н с а ц и и  пионов в а д р о н н о м  м а т е р и а л е  большой п л о т н о с т и .
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИКА ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ -  ЭЛЕКТРОННЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ
Д.  В е с т е р г о м б и ,  И. Манно, Э.  Надь,  Л. Сенте,  Л. Урбан,  Г.  Янчо
Г руппа  п р инимала  у ч а с т и е  в о б р а б о т к е  д а н н ы х  полученных с  помощью 
б е с ф и л ь м о в о г о  м а г н и т н о г о  с п е к т р о м е т р а  БИС в С е р п у х о в е ,  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  
и с с л е д о в а т е л я м и  и н с т и т у т о в  Д убны , Б е р л и н а ,  Софии и Т би лис и .
Были оп у б л и ко ван ы  о к о н ч а т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  о р е г е н е р а ц и и  н а  п р о т о ­
н а х  и о  п олулептонны х р а с п а д а х  д о л г о ж и в у щ е г о  К °  -  м е з о н а .
Были получены п р е д в а р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  о б  инклюзивном р о ж д ен и и  
с т р а н н ы х  бар и о н о в  и м е з о н о в .  И н т е р е с н а я  с т р у к т у р а  н а б л ю д ал ась  в с п е к т р е  и н ­
в а р и а н т н ы х  м а с с  Лтг+тт при 2 0 8 2  Мэв / р и с .  1 / .
B i e l e f e l d  U n i v e r s i t ä t ,  B i e l e f e l d ,  ФРГ
9Рис .  1 
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Спектр инвариантных масс Лтт тт комбинаций,  полученный с 
помощью сп ек тр ом е т ра  ЬИС в С е р пу х ове .  Наблюдается острый 
пик при мас се  2 , 0 9  Гэв
Три с о т р у д н и к а  нашей группы  п род олж али  с в о и  и с с л е д о в а н и я  н а  в с т р е ч ­
ных пучках  в ЦЕРН-е ( I S R ) . Один и з  них п р и н и м ал  у ч а с т и е  в с о т р у д н и ч е с т в е  
ЦЕРН -  Г ам бург -  О р с е  -  В е н а .  З д е с ь  были п о л у ч е н ы  новы е р е з у л ь т а т ы  в о б л а с т и
PP у п р у г о г о  р а с с е я н и я  при больших у г л а х .  Э то  и з м е р е н и е  о х в а т ы в а л о  и з м е н е н и е
. . .  _ _  2 д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  с е ч е н и я  в 11 п о р я д к о в ,  и п о к а з а л о ,  ч т о  д о  6 Г эв  п е р е д а н ­
н о г о  им пульса  не и м е е т с я  в т о р о г о  минимума / Р и с .  2 / .  Б л а г о д а р я  большой с т а ­
т и с т и к е ,  было о п р е д е л е н о  ч е т ы р е х м е р ­
н о е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  с е ч е н и е  д и ф р а к ­
ц и о н н о г о  р о ж д е н и я  N* и з о б а р а  н е з а в и ­
симо о т  м о д ел и  при э н е р г и и  Ц.М.
/ з  « 45 Г э в .  Было такж е  и з м е р е н о  по л ­
н о е  с е ч е н и е  р е а к ц и и  с обм еном  з а р я д а  
р р  -*■ Л++п при э н е р г и я х  Ц.М. 2 3 ,  3 1 ,
45 Г э в .  Д р у г о й  с о т р у д н и к  группы  п р и ­
нимал у ч а с т и е  в э к с п е р и м е н т е  R -  412 
в Ц Е РН -е ,  г д е  было и з у ч е н о  р о ж д е н и е  
н е й т р а л ь н ы х  ч а с т и ц  (тт0 , п ° г У ) /  о б л а д а ­
ющих большими поперечными и м п у л ь с а м и . 
Р е з у л ь т а т  я в л я е т с я  первым у к а з а н и е м  
н а  с у щ е с т в о в а н и е  " j e t "  - о в  в р р  с т о л к ­
н о в е н и я х  при вы соких  э н е р г и я х .
Т р е т и й  с о т р у д н и к  груп п ы  при­
нимал  у ч а с т и е  в с о т р у д н и ч е с т в е  MIT -  
О рсе -  С к а н д и н а в и я ,  гд е  п р о в о д и л о с ь  си ­
с т е м а т и ч е с к о е  и з у ч е н и е  к о р р е л я ц и и  между
Дифференциальное с е ч е н и е  как функция от 
t. Учитываются т о ль к о  с т ат ис т ич ес к ие  и 
некоррелированные с и ст ем а т ич ес к ие  ошиб­
ки
10
ч а с т и ц а м и  в конечном  с о с т о я н и и  в р р  с т о л к н о в е н и я х .
Наконец еще один наш с п е ц и а л и с т  принимал  у ч а с т и е  в п о д г о т о в к е  э к с ­
п е р и м е н т а ,  п р е д н а з н а ч е н н о г о  д л я  и з у ч е н и я  г л у б о к о - н е у п р у г о г о  р а с с е я н и я  мюонов 
н а  п р о т о н а х .  Э к с п ер и м ен т  б у д е т  н а ч а т  н а  SPS ЦЕРН-а в н а ч а л е  1978  г о д а .
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И зу ч а л и с ь  п о л у л е п т о н н ы е  и н е л е п т о н н ы е  р а с п а д ы  К -м е зо н о в  в р а м к а х  
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нению с  р а з м е р о м  а д р о н о в ,  о б л а с т и .  И з у ч а л а с ь  т а к ж е  п р о с т а я  м о д е л ь ,  г д е  с л а б о  
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На с т а н ц и и  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  Б о л г а р с к о й  Академии Н аук ,  р а с п о ­
лож енной на п и к е  М усала  на в ы с о т е  2935 м н а д  у р о в н е м  м оря  (н а  4 2 °  с е в е р н о й  
широты и на 2 4 °  в о с т о ч н о й  д о л г о т ы )  были продолжены и з м е р е н и я  по а н и з о т р о п и и  
к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я .  Как э т о  было п одробн о  и з л о ж е н о  в прежних е ж е г о д н и ­
к а х  нами р е г и с т р и р у ю т с я  ш ирокие  атм осф ерны е л и вн и  п е р в и ч н о й  э н е р г и и  ^ 6 x 1 0  ^эв
с  помощью ч е т ы р е х  д е т е к т о р о в ,  с о с т а в л е н н ы х  и з  с ч е т ч и к о в  Г е й г е р а -М ю л л е р а .  Д е -
2т е к т о р ы ,  с  ч у в с т в и т е л ь н о й  п о в е р х н о с т ь ю  2 , 5  м каж ды й ,  располож ены  в у г л а х  
2
к в а д р а т а  8x8 м , и включены в ч е т ы р е х к р а т н о е  с о в п а д е н и е .  С ре д н ее  ч и с л о  о т с ч е ­
т о в  с о с т а в л я е т ,  п р и м е р н о ,  9 0 0 0  с о в п а д е н и й  в ч а с .
Рис.  3
Уровень д о ст о в е р н о с т и  анизотропии в з а ви сим ос т и  от степени приближения  
н периоду звездных с у т о н .  Максимум при наждых з ве з д ных  сутках  подт ве р ж­
д а е т ,  что найденная п ериодичнос ть  на самом д е л е  является  з в е з д н о - с у т о ч ­
ной
Университет им.  Этвеша Лоранда ,  Будапешт
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Э кс п ери м ен та льн ы й  м а т е р и а л ,  полученны й  д о  к о н ц а  1974 г о д а ,  был о б -  
р а б о т а й  новым и б о л е е  эф ф екти вн ы м  м е т о д о м ,  и р а н е е  полученны е р е з у л ь т а т ы  
п о л н о с т ь ю  п о д т в е р д и л и с ь .  У р о в е н ь  д о с т о в е р н о с т и  п о лученной  0 ,1 2 % -н о й  а н и з о ­
т р о п и и ,  о к а з а л с я  о ч е н ь  хорош им: 9 9 , 9 4  п р о ц е н т а .  Дальнейший а н а л и з ,  п р о в е ­
д е н н ы й  с  периодам и ,  о тличны м и о т  п е р и о д а  з в е з д н ы х  с у т о к  в большую и меньшую 
с т о р о н у ,  п о к а з а л ,  ч т о  у д а л е н и е  в о б о и х  н а п р а в л е н и я х  от  п е р и о д а  з в е з д н ы х  с у ­
т о к  п р и в е д е т  к быстрому уменьшению ам п л и т у д  и у р о в н е й  д о с т о в е р н о с т е й  / р и с .  3 / .  
М а кси м у м  и н т е н с и в н о с т и  н а б л ю д а е т с я  в н а п р а в л е н и и  04 ч а с а  10 м и нут  + 1 ч а с  
п р я м о г о  в о с х о ж д е н и я ,  к о т о р о е  б л и з к о  к зн ач ен и ю  п р я м о г о  в о с х о ж д е н и я  а н т и ц е н т ­
р а  г а л а к т и к и  (05  ч а с о в  42 м и н у т ы ) .  Н едавно  нами была п о к а з а н о ,  ч т о  п о л у ч е н ­
ные ам п литуды  и фазы п ер в ы х  и в то р ы х  га р м о н и к  м о г у т  быть совмещены с  д р е й ­
фом к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  и з  н а п р а в л е н и я  17 ч а с о в  40 минут + 1 ч а с  п р я м о г о  
в о с х о ж д е н и я ,  ч т о  и с о в п а д а е т  с  прямым в о с х о ж д е н и е м  ц е н т р а  г а л а к т и к и .  Таким
о б р а з о м ,  п о л у ч ен н ая  а н и з о т р о п и я  у к а з ы в а е т  н а  г а л а к т и ч е с к о е  п р о и с х о ж д е н и е
13к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  при э н е р г и я х  ^ 6 x 1 0  э В .
Д ругие  и з м е р е н и я  г а л а к т и ч е с к о й  а н и з о т р о п и и  к о с м и ч е с к и х  л у ч е й  п р о ­
в о д я т с я  н а  Тянь-Ш аньской  в ы с о к о г о р н о й  н ау ч н о й  с т а н ц и и  ф и з и ч е с к о г о  и н с т и т у ­
т а  и м .  П .Н .  Л е б е д е в а  АН СССР в б л и з и  г о р о д а  А лм а-А ты ,  н а  в ы с о т е  33 3 3  м н а д  
у р о в н е м  м о р я .  У с т а н о в к а  ( к р о м е  с ч е т ч и к о в  Г е й г е р а -М ю л л е р а  и с ц и н т и л л я т о р о в )  
б ы л а  и з г о т о в л е н а  в нашем и н с т и т у т е .  А п п а р а т у р а  г о т о в а  в э к с п л у а т а ц и и .
Новой ч е р т о й  э к с п е р и м е н т а  я в л я е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  м е т о д а  " f a s t ­
t i m i n g "  д л я  о п р е д е л е н и я  н а п р а в л е н и я  п р и х о д а  п е р в и ч н ы х  ч а с т и ц ,  вызывающих 
ш и р о к и е  атмосферные л и в н и ,  к о т о р ы е  р е г и с т р и р у ю т с я  с  большой ч а с т о т о й  ( п р и ­
м е р н о :  2 0 0 0  ли вн ей  в ч а с ) .  Э т о  т р е б у е т  сложную а п п а р а т у р у ,  к о т о р а я  с п о с о б н а  
о п р е д е л и т ь  и з а р е г и с т р и р о в а т ь  д а н н ы е ,  п риходящ ие с  большой ч а с т о т о й .  Кроме 
т о г о ,  о б р а б о т к а  о г р о м н о г о  к о л и ч е с т в а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  данных (п р и м е р н о :
17 м и л л и о н о в  событий в г о д )  т р е б у е т  и новых с т а т и с т и ч е с к и х  м е т о д о в .  Один из 
т а к и х  м е т о д о в  был р а з р а б о т а н ,  и была п р о в е д е н а  п р о в е р к а  м етодом  М о н т е -К а р л о ,  
д л я  т о г о ,  чтобы о ц е н и т ь  в л и я н и е  и зм е н е н и й  н е к о т о р ы х  п а р а м е т р о в  а п п а р а т у р ы  
н а  о п р е д е л я е м ы е  пар ам етр ы  а н и з о т р о п и и  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я .  П о л у ч е нн ы е  р е ­
з у л ь т а т ы  указы ваю т на  т о ,  ч т о  д а н н о е  и з м е р е н и е  д а с т  нам б о л е е  подробную  к а р ­
т и н у  о б  а н и зо т р о п и и  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  в г а л а к т и к е .
ПУБ/1ИНАЦИЯ
1 .  A . J .  SOMOGYI: D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  t h r e e  d i m e n s i o n a l  
v e c t o r  a n d  t e n s o r  a n i s o t r o p y  o f  c o s m i c  r a d i a t i o n  w i t h  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  M u s a la  e x p e r i m e n t .  P r o c .  I n t .  C o s m ic  Ray Symp. o n  H ig h  
E n e r g y  C o s m ic  Ray M o d u l a t i o n .  T o k y o ,  J a p a n ,  1 - 8  Aug. 1 9 7 6 .  / C o s m ic  Ray 
L a b o r a t o r y ,  U n i v e r s i t y  o f  T o k y o ,  T o k y o ,  Я п о н и я ,  1 9 7 6 /  p .  142 ; K F K I -7 6 - 5 9  
( 1 9 7 6 )
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОСМИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
I .  Г о м б о ш и ,  Й.  Н о т а ,  А . Й .  Шомоди
Основным ф и з и ч е с к и м  п р о ц ессо м  в с о л н е ч н о й  модуляции г а л а к т и ч е с к о г о  
к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  я в л я е т с я  п о тер я  э н е р г и и  г а л а к т и ч е с к и х  ч а с т и ц  в с о л ­
неч н о й  с и с т е м е .  В прош лом год у  нами были и з у ч е н ы  э т и  по тер и  э н е р г и и  и п олу­
чены новые р е з у л ь т а т ы  в д в у х  а с п е к т а х .
11  12Р а с п р о с т р а н е н и е  ч а с т и ц  с э н е р г и е й  10  -  10 эВ в с о л н е ч н о й  си с те м е
о п р е д е л я е т с я  гл о б ал ьн ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  м е ж п л а н е т н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я ,  а 
в л и я н и е м  магнитных н е о д н о р о д н о с т е й  можно п р е н е б р е ч ь .  Поэтому п о т е р ю  эн е р г и и  
можно в ы ч и с л и т ь ,  е с л и  п р о с л е д и т ь  з а  о б р а т н о й  т р а е к т о р и е й  ч а с т и ц ,  д о с т и г а ю ­
щих Зем ли  из раных н а п р а в л е н и й .
И сп о л ьзу я  м о д е л ь  П а р к е р а  с п и р а л ь н о г о  м е ж п л а н е т н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я ,  
п о лучи ли  а н и зо тр о п и ю ,  к о т о р а я  хорошо с о г л а с у е т с я  с  наблюдениями группы  
Л о н д о н -Т о р и н о , в к о т о р ы х  о б н а р у ж е н о ,  ч т о  в 1969  го д у  ф а з а  з в е з д н о - с у т о ч н о й  
волны и н т е н с и в н о с т и  с м е щ а л а с ь  от  18 ч а с о в  к 3 ч а с а м  30 мин. Данный р е з у л ь ­
т а т  был приписан  г а л а к т и ч е с к о й  а н и з о т р о п и и .  Наши р а с ч е т ы  дают д р у г о е  о б ъ я с ­
н е н и е ,  по которому н а б л ю д а е м о е  и зм ен ен и е  и н т е н с и в н о с т и  я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  
м о д у л я ц и о н н о г о  в л и я н и я  С о л н ц а .
Рассеиваю щ ее  в л и я н и е  магнитных н е о д н о р о д н о с т е й  п р и в о д и т  к д иф ф узион-
9 11ному р а с п р о с т р а н е н и ю  ч а с т и ц  в и н т е р в а л е  э н е р г и и  10 -  10 э В .  Р а з р а б о т а н
новый м е т о д  д л я  в ы ч и с л е н и я  п о тер и  э н е р г и и  в э т о м  с л у ч а е ,  сущ ностью  к о т о р о г о  
я в л я е т с я  и с с л е д о в а н и е  в р е м е н н о  о тр а ж е н н о г о  п р о ц е с с а .  Были с о с т а в л е н ы  у р а в ­
н ения  д л я  о п р е д е л е н и я  р а с п р е д е л е н и я  п о т е р и  э н е р г и и .  С целью м а т е м а т и ч е с к о г о  
у п р о щ е н и я ,  в м е с то  о п р е д е л е н и я  р а с п р е д е л е н и я  п о т е р и  э н е р г и и ,  даю щ его  большую 
информацию о м одуляц и он н ы х  я в л е н и я х ,  было р а с с ч и т а н о  с р е д н е е  з н а ч е н и е  по­
т е р и  э н е р г и и .  В гр у б о м  приближении нами было п о л у ч е н о  и з в е с т н о е  реш ен и е  
с и л о в о г о  п о л я ,  а  с  у ч е т о м  и конвекционных ч л е н о в  п олучали  б о л е е  т о ч н о е  р е ­
шение с и л о в о г о  п о л я .
Г1УК» ЛИ НАЦИИ
1 . J .  KÖTA s S o l a r  i n f l u e n c e  on  g a l a c t i c  c o s m i c  r a y  a n i s o t r o p y  m e a s u r e m e n t s .
N a t u r e  260  ( 1 9 7 6 )  507
11 122 .  J .  KOTA: S o l a r  m o d u l a t i o n  o f  10 -  10 eV c o s m i c  r a d i a t i o n .  P r o c .  I n t .
C o s m ic  Ray Symp. o n  H i g h  E n e r g y  C osm ic  Ray M o d u l a t i o n .  T o k y o ,  J a p a n ,  1 -8  Aug.
1 9 7 6 .  /C o s m ic  Ray L a b o r a t o r y ,  U n i v e r s i t y  o f  T o k y o ,  T o k v o ,  Япония 1 9 7 6 /
p .  2 7 9 .  3
3. A . J .  SOMOGYI: R e p ly  t o  O w en s '  p a p e r .  N a t u r e  259 ( 1 9 7 6 )  345
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ СОЛНЕЧНОГО МОДУЛЯЦИОННОГО СПЕКТРА КОСМИЧЕСКОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ
Д. Б е к к о ,  К.  Нечкемети,  Й. Но т а ,  Г .  Найпрандт,  А.Й.  Шомоди
В подземной л а б о р а т о р и и  И н с т и т у т а  с ф е в р а л я  1 9 5 8  г о д а  р а б о т а ю т  д в а
п о л у к у б и ч е с к и х  т е л е с к о п а ,  п о с т р о е н н ы х  на с ч е т ч и к а х  Г е й г е р а -М ю л л е р а .  Т е л е с к о -
2
пы, имеющие чув стви тел ьн у ю  п о в е р х н о с т ь  1 , 5  м и р а зм е щ е н н ы е  н а  г л у б и н е  40  м 
в о д н о г о  э к в и в а л е н т а ,  р е г и с т р и р у ю т  вторичны е ч а с т и ц ы ,  вы зв ан н ы е первичны м  к о с ­
м и ч е с к и м  и зл у ч е н и е м  с э н е р г и е й  'vlO эВ.
i lВременные и зм ен ен и я  п о т о к а  ч а с т и ц  с э н е р г и е й  ^ 1 0  эВ дают информацию
о м н о г и х  и н тересн ы х  о с о б е н н о с т я х  э л е к т р о м а г н и т н о й  с т р у к т у р ы  м е ж п л а н е т н о г о
11п р о с т р а н с т в а .  Значение 'vlO э В  по порядку  в еличины  с о в п а д а е т  со  з н а ч е н и е м  
т . н .  " в е р х н е й  граничной э н е р г и и " ,  к о т о р а я  о з н а ч а е т  м аксим альную  эн ер г и ю  п р о ­
т о н о в  г а л а к т и ч е с к о г о  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я ,  чу в ству ю щ и х  еще вл и я н и е  м еж п л а­
н е т н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я .  И з м е н е н и е  верхн ей  г р а н и ч н о й  э н е р г и и  с  и з м е н е н и е м  
с о л н е ч н о й  ак ти в н о ст и  я в л я е т с я  и н т е р е с н о й  п роблем ой  и з у ч е н и я  м е ж п л а н е т н о г о  
к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я .
Важным р е з у л ь т а т о м  п р о ш л о г о  г о д а  было о п р е д е л е н и е  в р е м е н н о г о  и з м е н е ­
н и я  в е р х н е й  граничной ж е с т к о с т и  з а  1 9 5 8 -6 3  го д ы .  На о с н о в е  с о л н е ч н о - с у т о ч -
11н о г о  и з м е н е н и я  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  с э н е р г и е й  ^ 1 0  эВ нам у д а л о с ь  п о л у ­
ч и т ь  б о л е е  точные р е з у л ь т а т ы
Рис.  4
Венторная диаграмма п е рв ой  суточной гармонини з а  1 9 5 8 - 6 3  годы.  Нри-  
вая показывает нонечные точки суточных в екторов  из коротационной мо­
дели в з а в и с и м о с т и  от жесткости о б р е з а н и я  Pc.
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П о к а з а н о  уменьшение в е р х н е й  гр а н и ч н о й  э н е р г и и  при уменьшении с о л н е ч ­
ной а к т и в н о с т и  / с м .  р и с .  4 / .
О к а з а л о с ь  возможным т а к ж е  д о к а з а т ь  и с у щ е с т в о в а н и е  с о л н е ч н о - п о л у с у ­
т о ч н о й  в олн ы . Величина  ам плитуды  хорошо с о г л а с у е т с я  с о  з н а ч е н и е м ,  в ы ч и с л е н ­
ным и з  модели  п е р п е н д и к у л я р н о г о  г р а д и е н т а  п л о т н о с т и ,  п р е д с т а в л е н н о г о  К ве н б и  
и Л и э т т и ,  а такж е  и со  з н а ч е н и е м ,  вычисленным и з  модели  К о т а .  Для т о г о ,  чтобы  
можно было с у д и т ь  о в е р н о с т и  одной  из м о д е л е й ,  т р е б у ю т с я  дал ьн ей ш и е  и з м е р е ­
ния .
1 1У Б Л И Н А Ц И Н
1. К. KECSKEMÉTY s F i r s t  a n d  s e c o n d  d i u r n a l  h a r m o n i c s  o f  t h e  B u d a p e s t  u n d e r g r o u n d  
c o s m i c  r a y  t e l e s c o p e  d a t a  f r o m  1958 t o  1 9 6 3 .  K F K I -7 6 - 8 1  ( 1 9 7 6 )
ИССЛЕДОВАНИЕ КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА
Д. Ве нно ,  А. Варга,  Т. Гомбоши, Й. Нота,  А. Палди- Пентгали, И. Фараго ,  Г .  Хуба,  
А .Й . Шомоди
В 1976 году  мы з а к о н ч и л и  первичную о б р а б о т к у  д ан н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  с  п о ­
мощью с п у т н и к а  П р о г н о з - 3 ,  и п р и с т у п и л и  к о б р а б о т к е  д ан н ы х ,  п о л у ч ен н ы х  с о  
с п у т н и к а  П р о г н о з - 4 ,  з а п у щ е н н о г о  22 д е к а б р я  1975 г о д а .  В х о д е  и з у ч е н и я  д ан н ы х  
с п у т н и к а  П р о г н о з - 3 о с о б о е  вн и м ан и е  было у д е л е н о  и н т е р п р е т а ц и и  с о л н е ч н о г о  с о ­
бы тия  2 9 - 3 0 - г о  ап р е л я  1973  г о д а .  С овм ест но  с с о т р у д н и к а м и  Н а у ч н о - и с с л е д о в а ­
т е л ь с к о г о  и н с т и т у т а  я д е р н о й  физики  МГУ, нами были и зу ч ен ы  данные и з м е р е н и я  
м е ж п л а н е т н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я ,  с о л н е ч н о г о  в е т р а  и и н т е н с и в н о с т е й  в ы с о к о э н е р -  
г е т и ч н ы х  ч а с т и ц  д л я  т о г о ,  чт об ы  п о л у ч и т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н о е  о б ъ я с н е н и е  д а н ­
н о г о  и н т е р е с н о г о  с о б ы т и я .
На р и с .  5 п о к а з а н ы  врем енны е и з м е н е н и я  п о т о к о в  ч а с т и ц  при р а з л и ч н ы х  
э н е р г и я х .  Видно, ч т о  и н т е н с и в н о с т и  ч а с т и ц  в н а ч а л е  были х а р а к т е р н ы  д л я  с о л ­
н еч н о й  вспышки, п о т о м ,  п о с л е  и з м е н е н и я ,  п рои сш едш его  3 0 - г о  а п р е л я  п р и м е р н о  
с  9 д о  ^  18 ч а с о в ,  с л е д о в а л а  ди ф ф узи он н ая  ф а з а  с  д р у г о й  диф ф узионной  к о н ­
с т а н т о й .  В 18 ч а с о в  п о с л е д о в а л о  в н е з а п н о е  ум ен ьш ен и е  и н т е н с и в н о с т и  ч а с т и ц ,  
и в д ал ь н е й ш е м  и з м е н е н и я  были т а к и м и ,  как  б у д т о  п р о д о л ж а л а с ь  н а ч а л ь н а я  ф а з а  
с о б ы т и я ,  с у щ е с т в о в а в ш а я  д о  9 ч а с о в  3 0 - г о  а п р е л я .
Обнаруженные я в л е н и я  хорошо о б ъ я с н я ю т с я  н а  о с н о в а  м о д е л и ,  п о к а з а н н о й  
на  р и с .  6 .  По э т о й  м о д е л и ,  о д н о в р е м е н н о  с  со л н еч н ы м  со бы ти ем ,  земную  о р б и т у  
д о с т и г л а  с и с т е м а  у дарн ы х  в о л н ,  г е н е р и р о в а н н ы х  н а  д в а  с  половиной д н я  р а н ь ш е .  
Т а н г е н ц и а л ь н ы е  разры вы  р а з д е л и л и  с и с т е м у  у д а р н ы х  волн  на  о б л а с т и  с  р а зн ы м и  
магнитными с в о й с т в а м и ,  в ко то р ы х  и диффузионные с в о й с т в а  ч а с т и ц  т о ж е  были
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30 апреля 19 7 3  г .
Рис,  5
Временные изменения потинов  частиц,  измеренных с помощью спутница П ро гн оэ - З  
во время солнечного события 2 9 - 3 0  апреля 1973 г о д а ,  В момент времени t. по­
чти одновременно наблюдались внезапные изменения интенсивности при различных
энерги ях
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Рис ,  6
Появление быстрых частиц в момент t«? может быть 
вызвано проникновением Земли в о б л а ст ь  В, з а п о л ­
ненную частицами из вспышки S2 . А бо л ее  раннее  п о­
явление протонов с энергие й  1 - 5  МэВ может быть 
объяс нено  или частицами из вспышки S1, или у с к о р е ­
нием частиц ударными волнами в межпланетном п р о с т ­
р а н с т в е .  Быстрые частицы не наблюдаются до момента  
£«>. Диффузионный свободный пр об ег  в области В д о ­
с таточно  большой для т о г о ,  чтобы частицы могли з а ­
полнить э т у  о б л а с т ь .  Свободный пробег  в об л ас ти  С 
меньше,  чем в области В, поэтому инте нс ивнос ть  ч а ­
стиц в о б л а ст и  С еще н а р а с т а е т .  Повторное проникног  
ввние Земли в о б ла сть  В а момент приведет к р е з ­
кому уменьшению инт енс ивно ст и,  поскольку свободный  
п робег  р е з к о  меняется на границе об л ас те й  В и С,  
т . е .  Земля из "мешка" попадает  в такую о б л а с т ь ,  г д е  
магнитные силовые линии являются гладкими и открыты­
ми
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р а з н ы м и .  Главные х а р а к т е р и с т и к и  со л н еч н о г о  с о б ы т и я  с т а н у т  понятными, е с л и  
п р е д п о л о ж и т ь ,  что З е м л я  д в а ж д ы  п е р е с е к а л а  т а н г е н ц и а л ь н ы й  р а з р ы в ,  отделяющий 
п л а з м у ,  выпущенную в с п ы ш к о й ,  о т  окружающей п л а з м ы .
В с о т р у д н и ч е с т в е  с  И н с т и т у т о м  ко см и ч ески х  и с с л е д о в а н и й  АН СССР один 
и з  наших сотруд ни ков  у ч а с т в о в а л  в ан ал и зе  д а н н ы х ,  п о л у ч ен н ы х  с  помощью к о с ­
м и ч е с к и х  зон дов  В е н е р а -9  и В е н е р а - 1 0 ,  п ри б л и зи в ш и х ся  к В е н е р е .  На о с н о в е  
э т и х  и зм е р е н и й  было п о к а з а н о ,  ч т о  в з а и м о д е й с т в и е  В е н е р ы  с солнечным в е т р о м  
п р о я в л я е т  с в о й с т в а  н е м а г н и т н о г о  х а р а к т е р а .  На э т о  у к а з ы в а е т  т ак ж е  и б о л ь ­
ш ая  у с т о й ч и в о с т ь  п о л о ж е н и я  у д а р н о й  волны. Зонды В е н е р а - 9  и В е н е р а - Ю  д а л и  
п е р в ы е  данные из о б л а с т и  о п т и ч е с к о й  тени В енеры . Э т о  д а л о  во зм о ж н о с т ь  п о н я т ь  
м е х а н и з м  в о зн и к н о в е н и я  н о ч н о й  ионосферы п л а н е т ы .
В 1976 году в нашей л а б о р а т о р и и  н а ч а л а  д е й с т в о в а т ь  м ал ая  ЭВМ т и п а  
PDP 1 1 / 4 0  для о б р а б о т к и  д а н н ы х .  В ы числительная  м аш ина  о б е с п е ч и в а е т  нам 
б о л ь ш и е  возможности д л я  у ч а с т и я  в о б р а б о т к е  д а н н ы х  к о с м и ч е с к и х  э к с п е р и м е н ­
т о в  .
Рис,  7
Ионосфера Венеры на основе измерений В е не р а - 9  
и Венера-10
19
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  Т .  ГОМБОШИ, й .  КОТА, В . Г .  КУРТ*, Б.М. КУЖЕВСКИЙ*, Ю.И. ЛОГАЧЕВ*,
А .Й .  ШОМОДИI A n a l y s i s  o f  t h e  c o m p le x  s o l a r  p a r t i c l e  e v e n t  on  2 9 - 3 0  A p r i l  
1 9 7 3 .  K F K I-7 6 -4 6  ( 1 9 7 6 )
2 .  К .И .  ГРИНГАУЗ**, B . B .  БЕЗРУКИХ**, T .K .  БРЕУС**, T .  ГОМБОШИ, А .П .  РЕМИЗОВ**, 
М.И. ВЕРИГИН**, .  Г . И . ВОЛКОВ**! P l a s m a  o b s e r v a t i o n s  n e a r  V en u s  on  b o a r d  t h e  
V e n e r a - 9  a n d  —10  s a t e l l i t e s  b y  m eans  o f  w i d e  a n g l e  p l a s m a  d e t e c t o r s .  
I K I - D - 2 2 9  ( 1 9 7 6 ) |  Symp. o n  S o l a r - T e r r e s t r i a l  P h y s i c s ,  B o u l d e r ,  C o l o . ,  США, 
2 0 - 2 5  J u n e  1976
3 . К .И .  ГРИНГАУЗ**, B .B .  БЕЗРУКИХ**, T .K .  БРЕУС**, М.И. ВЕРИГИН**,
Г '.И. ВОЛКОВ**, Т .  ГОМБОШИ, А .П .  РЕМИЗОВ**! П р е д в а р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  и з ­
м е р е н и й  плазмы при помощи ш ирокоугольны х  п р и б о р о в  н а  с п у т н и к а х  В е н е р а - 9  и 
В е н е р а - 1 0 .  К о с м и ч е с к и е  И с с л е д о в а н и я  14[ ( 1 9 7 6 )  839
4 .  К .И .  ГРИНГАУЗ**, М.И. ВЕРИГИН**, Т .К .  БРЕУС**, Т .  ГОМБОШИ! Э л е к т р о н н ы е  
п о т о к и ,  и зм ер ен н ы е  в о п т и ч е с к о й  те н и  Венеры н а  с п у т н и к а х  В е н е р а -9  и В е н е ­
р а - 1 0  -  о с н о в н о й  и с т о ч н и к  и о н и за ц и и  в ночной  и о н о с ф е р е  В енеры . I K I - P R - 3 0 3  
( 1 9 7 6 )
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
H .R .  A l l a n  ( i m p e r i a l  C o l l e g e ,  L o n d o n ,  А н гли я )
1 .  E l e c t r o m a g n e t i c  r a d i a t i o n  
f ro m  r e l a t i v i s t i c  p a r t i c l e s
2 .  R e s e a r c h  i n  c o s m i c  r a y s  an d  
X - r a y  a s t r o n o m y  a t  I m p e r i a l  
C o l l e g e ,  London
G . P .  B e l l i n i ( I s t i t u t o  M a z i o n a l e  d i  F i s i c a ,  M i l a n ,  И т а л и я )  
The p h y s i c s  o f  m u l t i p a r t i c l e  p r o d u c t i o n  
on  n u c l e i  a t  t h e  SPS
A. C a p e l l a (CERN, G e n è v e ,  Ш вей ц ар и я )
R e g g eo n  c a l c u l u s  a n d  e l a s t i c  s c a t t e r i n g
R . S .  E l l i s ( U n i v e r s i t y  o f  D u rh a m ,  D u rh a m ,  А нглия )  
The s k y  on  m a g n e t i c  t a p e ,  r e s u l t s  on 
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  g a l a x i e s  w i . h  t h e  
c o s m o s  p rog ram m e
*
»*
На у чн о- и с с л е до ва т ел ь ск и й  институт  ядерной физики,  Москва,  СССР 
Институт космических и с с ле д ов а н и й ,  Моснва,  СССР
2 0
K. F i a l k o w s k i ( J a g e l l o n i a n  U n i v e r s i t y ,  C ra c o w ,  Польша) 
M u l t i p a r t i c l e  m o d e l s  a n d  t h e  i n ­
e l a s t i c  o v e r l a p  f u n c t i o n
М. G i o r g i ( i s t i t u t o  d i  F i s i c a ,  T r i e s t e ,  И тал и я )
-  P h e n o m e n o l o g y  o f  p p  e l a s t i c  s c a t t e r i n g
-  T h e  f u t u r e  p p  e l a s t i c  s c a t t e r i n g  
e x p e r i m e n t  a t  t h e  SPS
C h .  G o t t f r i e d ( I n s t i t u t  f .  H o c h e n e r g i e p h y s i c ,  W ie n ,  А в с т р и я )  
C h a r g e  e x c h a n g e  p r o d u c t i o n  o f  Д a t  
I S R  e n e r g i e s
P .  G r a s s b e r g e r ( L a b o r a t o i r e  d e  P h y s i q u e  T h é o r i q u e  d e  
l ' U n i v e r s i t é ,  N i c e ,  Ф ранция)
G e o m e t r i c a l  m o d e l s  f o r  e l a s t i c  s c a t t e r i n g
К .И .  Г р и н г а у э ( И н с т и т у т  к о с м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й ,  
М о с к в а ,  СССР)
1 .  P l a s m a  i n  t h e  m a g n e t o s p h e r e  
i 2 .  S o l a r - t e r r e s t r i a l  c o u p l i n g
С .Н .  К ла д н ы ц к а я (ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР)
D i s t r i b u t i o n  o f  e l e c t r i c a l  c h a r g e  i n  П p 
a n d  П n  i n t e r a c t i o n s  a t  4 0  G eV /c
G. L e d e r ( I n s t i t u t  f .  H o c h e n e r g i e p h y s i k ,  W ie n ,  А в с т р и я )  
C h a r g e  e x c h a n g e  r e a c t i o n s  i n  t h e  S e r p u k h o v  
e n e r g y  r a n g e
A. O w ens ( L a k e  F o r e s t  C o l l e g e ,  L a k e  F o r e s t ,  США)
1 .  P o w e r  s p e c t r u m  a n a l y s i s
2 .  Why d o e s  t h e  d i u r n a l  a n i s o t r o p y  c h a n g e ?
К. P i n k a u ( i n s t i t u t e  o f  E x t r a t e r r e s t r i a l  P h y s i c s  
o f  t h e  M - P - I ,  M u n ic h ,  ФРГ)
S p a c e  r e s e a r c h  a c t i v i t y  o f  t h e  I n s t i t u t e  
o f  E x t r a t e r r e s t r i a l  P h y s i c s ,  M unich
М. R e g l e r ( i n s t i t u t  f .  H o c h e n e r g i e p h y s i k ,  W ie n ,  А в с т р и я )  
R e v ie w  o f  e x c l u s i v e  d i f f r a c t i o n  d i s s o c i a t i o n  
i n  NN c o l l i s i o n s
21
K . R. S c h u b e r t ( I n s t i t u t  f .  H o c h e n e r g i e p h y s i k ,  
H e i d e l b e r g ,  ФРГ)
R e v ie w  o f  l a r g e  a n g l e  p p  e l a s t i c  
s c a t t e r i n g
B.M . Шехтер ( И н с т и т у т  я д е р н о й  ф и з и к и ,  Л е н и н г р а д ,
СССР)
P r o d u c t i o n  o f  h a d r o n s  w i t h  l a r g e  t r a n s v e r s e  
m om enta  i n  pp  i n t e r a c t i o n s  an d  t h e  q u a r k  m o d e l
С. V e g n i ( i s t i t u t o  N a z i o n a l e  d i  F i s i c a ,  M i l a n ,  И т а л и я )  
P h e n o m e n o lo g y  o f  t h e  d i f f r a c t i o n  d i s s o c i a t i o n
N. B a l á z s (New York S t a t e  U n i v e r s i t y ,  S t o n y  B r o o k ,  
N . Y . , США)
E i n s t e i n  an d  P o i n c a r é
L . I .  L a p i d u s (ОИЯИ, Д уб на ,  СССР)
P o l a r i s e d  t a r g e t s  a n d  b eam s f o r  h i g h  e n e r g y  
s c a t t e r i n g
H. Ruegg ( U n i v e r s i t y  o f  G e n e v a ,  G e n e v a ,  Ш вейцария)  
O c t o n i o n s  a n d  t h e  u n i f i e d  t h e o r y  o f  s t r o n g ,  
w eak  an d  e l e c t r o m a g n e t i c  i n t e r a c t i o n s
G .A .  S p a r l i n g ( M a t h e m a t i c a l  I n s t i t u t e ,  O x f o r d ,  А н гл и я )  
T w i s t o r  t h e o r y
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
П. Х азен ф р ат ц U n i v e r s i t y  o f  U t r e c h t ,  U t r e c h t ,
Нидерланды 15 м е с я ц е в
И . Нири ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 1 г о д
К . С е г ё CERN, G e n e v a ,  Ш вейцария 1 г о д
Э .  Дэнеш ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 2 г о д а
Т . Гомбоши И н сти ту т  к о с м и ч е с к и х  и с с л е д о ­
в а н и й ,  М осква,  СССР 6 м е с я ц е в
22
Г . Я нч о L a b o r a t o i r e  d 'A n n e c y  d e  P h y s i q u e
d e s  P a r t i c u l e s ,  A n n e c y ,  Франция 1 г о д
Й . К о т а Ф и з и ч е с к и й  и н с т и т у т  им .  Л е б е д е в а ,
М о с к в а ,  СССР 6 м е с я ц е в
И. Манно ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 3 г о д а
И. М онтваи CERN, G e n e v a ,  Ш вейцария , Z e n t ru m  
f .  i n t e r d i s z i p l i n ä r e  F o r s c h u n g ,
U n i v e r s i t ä t  B i e l e f e l d ,  B i e l e f e l d ,
ФРГ 5 м е с я ц е в
И. В а г н е р ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 2 г о д а
Д» В е с т е р г о м б и CERN, G e n e v a ,  Ш вейцария 2 г о д а  
ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 4 г о д а
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, .ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК
А . Й .  О уене L a k e  F o r e s t ,  1 1 1 . ,  США 9 м е с я ц е в
Э . Ф уто I n s t i t u t e  f o r  E x p e r i m e n t a l
P h y s i c s ,  K o s i c e ,  Ч е х о с л о в а к и я  2 м е с я ц а
И . С у с у к и H i r o s h i m a  U n i v e r s i t y ,  H i r o s h i m a ,
Я п о н и я  18 м е с я ц е в
КОНФЕРЕНЦИИ
T r i a n g l e S e m i n a r :  D i f f r a c t i o n  S c a t t e r i n g ,  V i s e g r á d ,
В е н г р и я , 2 8 - 3 0  A p r i l  1976
T r i a n g l e S e m i n a r :  Q u a r k  C o n f i n e m e n t ,  V i s e g r á d ,
В е н г р и я , 2 7 - 3 0  S e p t e m b e r  1976
I n t e r c o s m o s  C o l l a b o r a t i o n ,  S e c t .  V I I I :  ( D a t a  P r o c e s s i n g )
W o rkshop ,  B u d a p e s t ,  1 1 - 1 8  S e p t e m b e r  197 6
23
ДИССЕРТАЦИИ
И. Монтваи С т о х а с т и ч е с к и е  процессы  м н о ж е с т в е н н о г о  р о ж д ен и я  
ч а с т и ц
( Д и с с е р т а ц и я  на с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  д о к т о р а  
Ф и з и ч е с к и х  н а у к )
Д .  П интер + о , ++ + .++Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е  тт р+р А и тт р-*-шА 
п р о ц е с с о в  при 117 Г э В /с
( Д и с с е р т а ц и я  на с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д и д а т а  
ф и з и ч е с к и х  н а у к )
Л .  Диоши И с с л е д о в а н и е  фотонных кон ечн ы х  с о с т о я н и й  в адронны х 
в з а и м о д е й с т в и я х  при вы сокой  э н е р г и и  
( Д и с с е р т а ц и я  на с о и с к а н и е  у н и в е р с и т е т с к о й  с т е п е н и  
д о к т о р а )
К. К е чкем ети И с с л е д о в а н и е  а н и зо т р о п и и  с о л н е ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  
к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я
( Д и с с е р т а ц и я  на с о и с к а н и е  у н и в е р с и т е т с к о й  с т е п е н и  
д о к т о р а )
Г . Эрдеш 0 н е к о т о р ы х  в о п р о с а х  и з м е р е н и я  р а с п р е д е л е н и я  по  н а п р а в л е  
ниям  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я
( Д и с с е р т а ц и я  на  с о и с к а н и е  у н и в е р с и т е т с к о й  с т е п е н и  
д о к т о р а )
24
П Л Е Р Н А П  ШИЗИКА
РЕЗУЛЬТАТЫ
ТЕОРИЯ АТОМНОГО ЯДРА
Д.  Б е н ц е ,  И. Борбей ,  П. Д о л е ш а л ,  Т.  Долинсни,  Й. З и ма ми ,  И. Ловаш,
Я.  Р е в а м ,  Л.  Чернаи
И сслед ован и я  в о б л а с т и  т е о р е т и ч е с к о й  я д е р н о й  физики  в о с н о в н о м  
были с о с р е д о т о ч е н ы  н а  д и н а м и к е  у п р у г о г о  р а с с е я н и я  и на  р е а к ц и и  н е р е л я т и в и с т  
с к и х  к в а н т о в ы х  с и с т е м .  В ч а с т н о с т и ,  и с с л е д о в а н ы  проблемы о т  д в у х ч а с т и ч н о г о  
п о т е н ц и а л ь н о г о  р а с с е я н и я  д о  д и н а м и к и  N -  ч а с т и ч н о г о  р а с с е я н и я  сложных я д е р .
Новый подход к ф а з о в ы м  у р а в н е н и я м  п о т е н ц и а л ь н о г о  р а с с е я н и я  был р а з  
р а б о т а й  на  осн о ве  д и н а м и ч е с к о г о  о б р е з а н и я .  Были п о л у ч е н ы  у р а в н е н и я  с  неслож  
н о й  с т р у к т у р о й ,  которы е п р и б л и з и т е л ь н о  дают фазы в б л и з и  м а с с о в о й  п о в е р х ­
н о с т и .  Было найдено  реш ен и е  у р а в н е н и я  С о б е л я ,  к о т о р о е  д а е т  фазы в н е  м а с с о ­
в о й  п о в е р х н о с т и ,  с помощью ф у н к ц и и  фаз на  м а с с о в о й  п о в е р х н о с т и .  Т е о р е м а  
В и г н е р а  об  э н е р г е т и ч е с к о й  з а в и с и м о с т и  ф а з о в о г о  с д в и г а  была и н т е р п р е т и р о в а н а
н овы м  о б р а з о м .  Было п о л у ч е н о  н о в о е  выражение д л я  ф а з о в о г о  с д в и г а  р е л я т и -
- 1в и с т с к о г о  р а с с е я н и я  с  т о ч н о с т ь ю  д о  ч л е н о в  п о р я д к а  Е
В заи м од ей стви е  н у к л о н о в  и с с л е д у е т с я  в р а м к а х  к в а р к о в о й  м о д е л и .  При 
э т о м  бы ло  получено е с т е с т в е н н о е  о б ъ я с н е н и е  д л я  м о д е л и  о д н о б о з о н н о г о  о б м е н а .  
Е с л и  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  т о л ь к о  н е э к з о т и ч е с к и е  б о з о н ы ,  п о с т р о е н н ы е  и з  к в а р к -  
а н т и к в а р к ,  обмениваю тся  м е ж д у  н у к л о н а м и ,  и е с л и  п р а в и л о  З в е й г а  и Иизуки 
с п р а в е д л и в о  и при н и зк и х  э н е р г и я х ,  т о г д а  н е т р у д н о  д о к а з а т ь ,  ч т о  ч и с л о  о д ­
н о в р е м е н н о  обмененных б о з о н о в  н е  может быть больш им, ч е м  ч и с л о  к в а р к о в  в 
б а р и о н а х .
Было продолжено и с с л е д о в а н и е  динамики н е р е л я т и в и с т с к и х  т р е х ч а с т и ч ­
ных р а с с е я н и й ,  при э т о м  о с о б о е  вн им ание  у д е л я л о с ь  р е а к ц и я м  р а з в а л а  и их  п о ­
л я р и з а ц и о н н ы м  эф ф ектам .  В н а с т о я щ е е  время п р о в о д я т с я  в ы ч и с л е н и я  н а  о с н о в е  
т о ч н о г о  решения у р а в н е н и й  Ф а д е е в а .
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И с с л е д о в а н и е  N- ч а с т и ч н о й  т е о р и и  р а с с е я н и я ,  о с н о в а н н о е  н а  и н т е г р а л ь ­
ных у р а в н е н и я х ,  п р и в е л о  к и н т е р е с н о м у  р е з у л ь т а т у ,  показывающ ему, ч т о  " р а з ­
в я з ы в а н и е "  к а н а л о в  в N- ч а с т и ч н ы х  и н т е г р а л ь н ы х  у р а в н е н и я х  в с е г д а  в о з м о ж н о .
Это с в о й с т в о  может и г р а т ь  важную р о л ь  при прим е не н ии  э т о й  т е о р и и  д л я  о п и ­
с а н и я  сложных п р о ц е с с о в  р а с с е я н и я .  Один из важных в а р и а н т о в  N- ч а с т и ч н ы х  
у р а в н е н и й  содерж ит  т о л ь к о  п ер ех о д н ы е  о п е р а т о р ы  ф и з и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .  В в е ­
д е н и е  концепции схемы с в я з ы в а н и я  к а н а л о в  с п о с о б с т в о в а л а  выводу н о в о г о  к л а с ­
с а  N- ч а с т и ч н ы х  и н т е г р а л ь н ы х  у р а в н е н и й  с  помощью п ер ех о д н ы х  о п е р а т о р о в .  Эти 
у р а в н е н и я  не имеют ложных решений и включают в с е б я  в с е  р а н е е  п о л у ч ен н ы е  
у р а в н е н и я .  И с п о л ь з о в а н и е м  N- ч а с т и ч н о г о  ф о р м а л и з м а ,  п р е о б р а з о в а н и е  Г е л л -М а н а -  
Г о л ь д б е р г е р а  может б ы ть  р а с п р о с т р а н е н о  на  м н о г о к а н а л ь н ы е  к в а н т о в ы е  с и с т е м а  
даже при наличии д а л ь н е д е й с т в у ю щ е г о  К у л о н о в с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я .
Была и с с л е д о в а н а  с т р у к т у р а  с и н г у л я р н о с т е й  амплитуды д в у х ч а с т и ч н о й  
п е р е д а ч и  как  функция о т  п ер ем ен н о й  z = c o s G . Было п о к а з а н о ,  ч т о  в б о л ь ш и н с т ­
ве  с л у ч а е в  аном альны е п о р о г и  п о я в л я ю тс я  на ф и з и ч е с к о м  л и с т е .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
в э т и х  с л у ч а я х  о д н о в р е м е н н а я  п е р е д а ч а  не может быть доминирующей д л я  п+р 
п е р е д а ч и .  С т р у к т у р а  н е ф и з и ч е с к о г о  л и с т а  была и с с л е д о в а н а  д л я  т о г о ,  чт об ы  
эм п и р и ч е с к и  п р о д о л ж и ть  д и ф ф е р е н ц и а л ьн о е  с е ч е н и е  д о  с и н г л е т н о г о  полю са  
п+р п е р е д а ч и  с к в о з ь  нормальный п о р о г .  Т а к о е  пр о д о л ж ен и е  д а е т  я д е р н о -  
с т р у к т у р н у ю  информацию н о в о г о  т и п а .
И з у ч а л а с ь  а н о м а л и я  с и л о в о й  функции E l  рад и ац и о н н ы х  п е р е х о д о в  в 
о б о л о ч е ч н о й  м одели  " д ы р к а - ч а с т и ц а " .  Во в с е х  и з у ч е н н ы х  с л у ч а я х  о к а з а л о с ь ,  
ч т о  аномалия  с и л о в о й  функции п о д о б н а  т а к  н а з ы в а е м о м у  " к а р л и к о в о м у "  р е з о н а н ­
с у .  Эти р е з у л ь т а т ы  п о д тв е р ж д а ю т  п р е д п о л о ж е н и е ,  ч т о  с о с т о я н и я  " д ы р к а - ч а с т и ц а " ,  
содержащие о к о л о п о р о г о в ы е  ней трон н ы е  ком поненты  с  н и зк и м  м оментом  к о л и ч е с т в а  
д в и ж е н и я ,  м огут с о з д а т ь  с а м о с т о я т е л ь н о е  к о л л е к т и в н о е  с о с т о я н и е ,  не п о г р у ­
жающееся в дипольны й г и г а н т с к и й  р е з о н а н с .  Н е з а в и с и м о  от  э т о г о  были выполнены 
р а с ч е т ы ,  которые п о д т в е р д и л и  с у щ е с т в о в а н и е  э т и х  к о л л е к т и в н ы х  п о р о г о в ы х  с о с ­
т о я н и й  .
Метод п р и б л и ж ен и я  о п е р а т о р а  в з а и м о д е й с т в и я  с  разделимы ми п о т е н ц и а ­
л а м и ,  р а з р а б о т а н н ы й  в т р е х ч а с т и ч н ы х  р а с ч е т а х ,  п р и м е н я л с я  к я д е р н о - ф и з и ч е с к и м  
р а с ч е т а м .  Одно и з  г л а в н ы х  дост иж ен и й  с о с т о и т  в т о м ,  ч т о ,  р а б о т а я  в обычном 
б а з и с е  о с ц и л л я то р н ы х  ф у н к ц и й ,  у д а л о с ь  у с т р а н и т ь  е г о  главны й н е д о с т а т о к  -  
неправильную  а с и м п т о т и к у  волн овы х  ф ункций, с о х р а н и в  п р о с т о т у  р а с ч е т о в .  ( З а ­
конченны е р а б о т ы :  д в и ж е н и е  одной  или д в у х  ч а с т и ц  в п о т е н ц и а л е  В у д с а - С а к с о н а , )  
Вторым р е з у л ь т а т о м  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  н о в о г о  м е т о д а  реш ения к в а н т о в о - м е х а ­
н и ч е с к о й  п роблем а  д в у х  ц е н т р о в .  Э тот  м ет о д  может б ы ть  применен  к п о т е н ц и а л а м  
любой форм>1. ( Р а с с ч и т а н ы  у р о в н и  э н е р г и и  в п о л е  В у д с -С а к с о н о в с к и х  п о т е н ц и а л о в  
д в у х  я д е р  0 ^ ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а  р а с с т о я н и и  Р . )
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ИЗМЕРЕНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ СЕЧЕНИЙ РЕАКЦИЙ 9B e ( p , d ) ,  9 В е ( р , а )  И П В ( р , а )  ПРИ 
НИЗКИХ ЭНЕРГИЯХ
И. Сентпетери
Ядерные р е а к ц и и  л е г к и х  э л е м е н т о в  под  д е й с т в и е м  о п р е д е л е н н ы х  з а р я ­
женных ч а с т и ц  м о г у т  и г р а т ь  р о л ь  в ко н тр о л и р у е м о м  те р м о я д е р н о м  п р о ц е с с е .  К 
сож ален и ю , во м ногих  с л у ч а я х  не  и м е е т с я  дан н ы х  о б  эффективных с е ч е н и я х  р е ­
акций или  о п у б л и к о в а н н ы е  д а н н ы е  р а з л и ч а ю т с я  в о б л а с т и  важнейших н и з к и х  
э н е р г и й  бомбардирующих ч а с т и ц .
9 9 11И зм ерения  эф ф екти вн ы х  с е ч е н и й  р е а к ц и й  B e ( p , d ) ,  В е (р ,сх )  и В ( р , а )  
были п р о в е д е н ы  при л а б о р а т о р н ы х  у г л а х  9 0 °  и 1 7 0 °  н а  2 0 0 -  к э В -н о м  г е н е р а т о р е  
К о к р о ф т а -У а л т о н а  в ЦИФИ. О соб ое  внимание у д е л я л о с ь  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й .  На 
р ис .  1 и 2 п о к а з а н ы  полные эф ф ективны е с е ч е н и я  и S -ф а к т о р  р е а к ц и и ,  у ч и т ы в а я  
асимметрию 1 90 ^1 17о* По нашим р а с ч е т а м  а б с о л ю т н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  не 
превы ш ает  15 п р о ц е н т о в .
F
кэВ
Рис .  1
9 9Эффективные сеченип реакций Be(p,d), Ве(рга) 
и 1JB(p,a)
2 8
9 9 11S -  фанторы р е а н ц и и  B e fp , d ) s В в ( р , а )  и B (p ,c t ;
ИЗОБАР-А НАЛОГОВЫЕ РЕЗОНАНСЫ В ЯДРАХ 5 ? Со, 59Си, 9 3 Т с  
Я. Синлаи,  И. Фодор
Функция в о з б у ж д е н и я  и с п е к т р ы  г а м м а - и з л у ч е н и я  были и зм ер ен ы  с  помощью 
Ge ( L i  ) д е т е к т о р а  в р е а к ц и и  5 6 F e ( p , y )  57Со. Ф рагм енты  д < ^ 2 и d 5 / 2  и э о б а Р ных 
а н а л о г о в ы х  р е з о н а н с о в  были н а й д е н ы  при протонных э н е р г и я х  3 7 2 3 ,  3729  , 3768  и 
3 7 8 8  к э В .  Спины р е з о н а н с о в  были определены  м ето д о м  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  
г а м м а - к в а н т о в .
59В яд ре  Си н а  о с н о в е  у п р у г о г о  р а с с е я н и я  п р о т о н о в  было д е т е к т и ­
р о в а н о  н е с к о л ь к о  к о м п о н е н т о в  d а н а л о г о в о г о  р е з о н а н с а  при э н е р г и я х  бом­
бард ирую щ их  протонов 4 6 5 8 ,  4 6 8 9 ,  4 7 1 4 ,  4 7 67 ,  4 8 2 1 ,  4 8 4 1 ,  4848 и 48 7 0  к эВ .
9 2 9 3Ядерная р е а к ц и я  М о ( р , у )  Тс была и с с л е д о в а н а  с  помощью Ge ( L i )
3д е т е к т о р а  с  емкостью 75 см  . И зобарный ан ал о го в ы й  р е з о н а н с  о с н о в н о г о  с о с -
93т о я н и я  Mo был найден  н е  т о л ь к о  в функции в о з б у ж д е н и я  г а м м а - л у ч е й ,  но и 
в н е у п р у г о м  ( р , р ' )  к а н а л е  п р и  э н е р г и и  Е=4370 к э В .  К ром е  т о г о ,  э н е р г и я  
в о з б у ж д е н и й  многих н и з к о л е ж а щ и х  с о с т о я н и й  о с т а т о ч н о г о  я д р а  была о п р е д е л е н а  
с  б о л ь ш о й  точностью . Р е з у л ь т а т ы  показа ны  на р и с .  3 .
О О - з  
О Ю  г*
J
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Рис , 3
Энергии возбуждений низнолежащих состояний  
9 Зтв Тс
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Э та р а б о т а  была п р о в е д е н а  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  Центральным и н с т и т у т о м  
я д е р н ы х  и с с л е д о в а н и й  в Р о с с е н д о р ф е  (ГДР) .
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О п р е д е ля л а с ь  д о л я  т . н .  зад ерж ан н ы х  н е й т р о н о в ,  возникающих п ри  д е -
252
л е н и и  C f  и в д и а п а з о н е  э н е р г и и  н е й т р о н о в  меньше 1 МэВ при и с п о л ь з о в а н и и  
с ц и н т и л л я ц и о н н о г о  с т е к л а ,  с о д е р ж а щ е г о  и з о т о п  L i . На о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  э т о ­
г о  э к с п е р и м е н т а  с у щ е с т в о в а н и е  зад ер ж ан н ы х  н е й т р о н о в  в д и а п а з о н е  э н е р г и и  
lO  к э В - 1  МэВ, выше п о г р е ш н о с т и  э к с п е р и м е н т а  в 0 ,2 % ,  не п о д т в е р д и л о с ь .  И зм е­
р е н и я  п р о в о д и л и с ь  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  и с с л е д о в а т е л я м и  Ф и з и к о - э н е р г е т и ч е с к о г о  
и н с т и т у т а  (Обнинск, СССР).
Также в с о т р у д н и ч е с т в е  с  эт и м  и н с т и т у т о м  п р одолж алось  и з м е р е н и е  
э н е р г е т и ч е с к о г о  р а с п р е д е л е н и я  н е й т р о н о в ,  и с п у с к а е м ы х  в п р о ц е с с е  2 3 ^ ü ( n ^ , f )  
в  д и а п а з о н е  эн ер г и и  0 , 0 1  -  2 МэВ. Для р е г и с т р а ц и и  н ей тр о н о в  и о с к о л к о в  д е ­
л е н и я  был и с п о л ь з о в а н  м е т о д  и з м е р е н и я  по в р е м е н и  п р о л е т а ,  г а з о в а я  с ц и н т и л л я -  
ц и о н н а я  к а м е р а  и с ц и н т и л л я ц и о н н о е  с т е к л о ,  с о д е р ж ащ ее  и з о т о п  ^ L i . В п р е д в а ­
р и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  и з м е р е н и й  о б н а р у ж е н о  превы ш ение  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  
с п е к т р а  д е л е н и я ,  в о б л а с т и  э н е р г и й  меньше 0 , 5  МэВ, по сравнению с  т е о р е т и ч е ­
с к и м  с п е к т р о м ,  описываемым м а к с в е л л о в с к и м  р а с п р е д е л е н и е м  с Т = 1 , 3 1 5  МэВ в 
о б л а с т и  э н е р г и й  выше 0 , 5  МэВ.
В рам ках  с о т р у д н и ч е с т в а  с  Объединенным и н с т и т у т о м  я д ерн ы х  и с с л е д о ­
в а н и й  ( Д у б н а ,  СССР) и з м е р е н ы  э н е р г е т и ч е с к и е  с п е к т р ы  г а м м а - л у ч е й ,  и с п у с к а е м ы х
2 36п е р е д  д е л е н и е м ,  при о б р а з о в а н и и  с п о н т а н н о  д е л я щ е г о с я  и зо м е р а  U в р е а к ц и и  
( n , y f ) .  С о г л а с н о  и з м е р е н и я м  и н т е н с и в н о с т ь  э т и х  г а м м а -л у ч е й  не п р е в ы ш а е т  
2 x 1 0  о т  ч и с л а  о с к о л к о в  м г н о в е н н о г о  д е л е н и я .  П ериод  п о л у р а с п а д а  д л я  р я д а  
г а м м а - л и н и й  ( с  эн е р г и я м и  42 8 ,  6 2 7 ,  860 к э в )  с о г л а с у е т с я ,  в п р е д е л а х  э к с п е р и ­
м е н т а л ь н ы х  п о гр е ш н о с т е й ,  с о  з н а ч е н и е м  100 н с е к ,  ч т о  с о о т в е т с т в у е т  п е р и о д у  
п о л у р а с п а д а  сп о нтанно  д е л я щ е г о с я  и з о м е р н о г о  с о с т о я н и я .
* U n i v e r s i t y  o f  T e x a s ,  A u s t i n ,  T e x a s ,  США
*#
Z e n t г а  1 i n s t i t u t  f ü r  K e r n f o r s c h u n g ,  R o s s e n d o r f  b e i  D r e s d e n ,  ГДР 
C e n t r e  d ’ E t u d e s  N u c l é a i r e s ,  S a c l a y ,  Франция
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ИССЛЕДОВАНИЕ КВАЗИУПРУГОГО РАССЕЯНИЯ ПРОТОНОВ С ЭНЕРГИЕЙ 670 МэВ НА ДЕЙТРОН- 
НЫХ КЛАСТЕРАХ В ЛЕГКИХ ЯДРАХ 
П. Нонц,  3 .  Фодор,  3 .  Швреш, Н. Эре
И зм ерен и е  к в а з и у п р у г о г о  р а с с е я н и я  п р о т о н о в  с  э н е р г и е й  6 7 0  МЭВ на 
д е й т р о н н ы х  к л а с т е р а х  в я д р е  с  о п р е д е л е н и е м  п о л н о й  к и н е ти к и  в з а и м о д е й с т в и я ,  
р а с ш и р и л о с ь  д е т е к т и р о в а н и е м  при разл и ч н ы х  у г л а х  п р о т о н о в ,  р а с с е я н н ы х  н а з а д .  
Э т о  д а е т  в о зм о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  уголовую  з а в и с и м о с т ь  в н у т р е н н е г о  и м п у л ь с ­
н о г о  р а с п р е д е л е н и я  д е й т р о н н ы х  к л а с т е р о в .  Было п о л у ч е н о ,  чт о  в п р е д е л а х  
п о г р е ш н о с т е й  э к с п е р и м е н т а ,  им пу л ьсн о е  р а с п р е д е л е н и е  и м е е т  и зо то п н ы й  х а р а к ­
т е р .  Ширина р а с п р е д е л е н и я  q  ■ 40 МэВ/ c .  Э то  з н а ч е н и е  меньше, чем  в п р е д в а ­
р и т е л ь н ы х  э к с п е р и м е н т а х ,  но с о в п а д а е т  с  п р е д п о л о ж е н и е м  волновой  ф ун кц ии  д л я  
к л а с т е р а ,  у к о т о р о й  э к с п о н е н ц и а л ь н ы й  с п а д  с о о т в е т с т в у е т  1 , 4 7  МэВ-ной э н е р ­
ги и  с е п а р а ц и и  д е й т р о н а  в ^ L i .
Р а б о т а  была п р о в е д е н а  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  ЛЯП ОИЯИ, Д у б н а .
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЗИЦИОННОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ МНОГОПРОВОЛОЧНЫХ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫХ СЧЕТ­
ЧИКОВ С БОЛЬШОЙ ПЛОЩАДЬЮ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ
Л, Вайи,  Ж, Кайчош
П родолж ались  и с с л е д о в а н и е  и р а з р а б о т к а  новых в а р и а н т о в  п о з и ц и о н ­
н о ч у в с т в и т е л ь н ы х  д е т е к т о р о в  ч а с т и ц ,  обладающ их большой площадью д е т е к т и р о в а ­
н и я ,  которыми в н а с т о я щ е е  врем я  о б е с п е ч и в а е т с я  самый современный м е т о д  д е ­
т е к т и р о в а н и я  .
Были и с с л е д о в а н ы  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  с и с т е к ы  д е т е к т о р о в ,  с о с т о я ­
щей из  ч е т ы р е х  д в у х к о о р д и н а т н ы х  (х  и Y) м н о г о п р о в о л о ч н ы х  п р о п о р ц и о н а л ьн ы х
2
с ч е т ч и к о в ,  обладающих площадью д е т е к т и р о в а н и я  1 0 0 0 x 6 0 0  мм , и с п о л ь з у я  э л е к т ­
Фиэино-э нврге тиче с ний  инс т ит у т ,  Обнинец* СССР 
Объединенный и нс титут  ядерных ис с ле до ва н ий ,  Д у б н а ,  СССР
3 2
р о н н о е - и Y-и з л у ч е н и е  и з о т о п о в  90S r  и 5 5 F e ,  в с л у ч а е  Аг+С02+С2Н50Н г а з о в о й  
с м е с и .  Э ф ф ективность  с ч е т ч и к а  100 % в д и а п а з о н е  напряжения ^400В / р и с .  4 / .
Рис . 4
Эффентивность многопроволачных пропорциональных с ч е т -  
чи но в
З а к о н ч е н а  р а з р а б о т к а  д р е й ф - в а р и а н т а  п о з и ц и о н н о ч у в с т в и т е л ь н о г о  
м н о г о п р о в о л о ч н о г о  п р о п о р ц и о н а л ь н о г о  с ч е т ч и к а ,  обладаю щ его  большим м естн ы м
р а з р е ш е н и е м ,  и в а р и а н т а ,  д е т е к т и р у ю щ е г о  н е й т р о н ы .  Площадь д е т е к т и р о в а н и я
2э т и х  с ч е тч и к о в  с о с т а в л я е т  3 0 0 x 2 0 0  мм .
ИССЛЕДОВАНИЕ КОНДЕНСИРОВАННЫХ СИСТЕМ ПРИ ПОМОЩИ ЭФФЕКТА МЕССБАУЭРА 
Ю. Б а л о г ,  И. Дежи, Налид Ал-Ани,  Б.  Молнар,  Д . / l .  Надь
Кристаллы L i T a 0 3 , содержащие п р и м е с ь  а т о м о в  железа- ,  п о д о б н о  к р и с ­
т а л л а м  LiNbO^ с  п р и м е сью  ж е л е з а ,  я в л я ю т с я  о д н и м  и з  возможных м а т е р и а л о в  д л я  
г о л о г р а ф и ч е с к и х  зап ом и н аю щ и х  у с т р о й с т в .
П роводились  э м и с с и о н н ы е  и з м е р е н и я  н а  м о н о к р и с т а л л а х  L iT a O .  с  п р и -
57 _ 3м е с ь ю  Со.
Спектры, с н я т ы е  при  комнатной  т е м п е р а т у р е  и ниже, о к а з а л и с ь  о ч е н ь
похожими на сп ектр ы  LiNbO-. с  примесью к о б а л ь т а .  Д о к а з а н о  п р и с у т с т в и е  и о н о в  
2 + 1 4 -  JF e  и F e J / р и с .  5 / .
С помощью р а з л и ч н ы х  м ето д о в  п р о в о д и л о с ь  широкое и з у ч е н и е  в л и я н и я  
м а г н и т н о г о  р а з б а в л е н и я  н а  п е р е х о д  Морина в а  -  F e 2C>3 .
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Р ис . 5
57Мессбауэровсний спектр источника C o i L i T a Ü 3 # измеренный
с помощью а б с о р б е н т а  ферроцианида калин.  Температура и с ­
точника и поглотителя -  110 Н
П р о в о д и л и сь  и з м е р е н и я  н а  с и с т е м е  a - ( F e , G a ) £ 0 ^  с  целью в ы я с н е н и я  
т е м п е р а т у р н о й  и к о н ц е н т р а ц и о н н о й  за в и с и м о с т и  н а п р а в л е н и я  м агнитны х  м оментов  
и о н о в  F e 3 + . Был с д е л а н  в ы в о д ,  чт о  ок о л о  т е м п е р а т у р ы  п е р е х о д а  с о с у щ ест в у ю т  
д в а  р азн ы х  н а п р а в л е н и я  с п и н о в ,  каждое и з  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  т е м п е р а т у р ы  и 
з н а ч и т е л ь н о  о т к л о н я е т с я  о т  п а р а л л е л ь н о г о  и п е р п е н д и к у л я р н о г о  н а п р а в л е н и я  
к оси < Ш > .
С целью и з у ч е н и я  с в е р х т о н к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  в а к с и а л ь н ы х  к р и с ­
т а л л а х  и с с л е д о в а л а с ь  с е р и я  к о м п ле к со в  F e (H 20 ) 6 ( C l O ^ ) ^ F e ( H 20 ) g  ( B F ^ ) 2 ,
5 7 F e : C o ( h20 ) 6 ( C l 0 4 ) 2 , 5 7 F e : C o ( H 20 ) 6 (B F ^) 2 . С п ект ры  п о л и к р и с т а л л и ч е с к и х  
о б р а з ц о в ,  и зм е р е н н ы е  в о  внешнем м агнитном  п о л е  в 50 к г а у с с  у д а л о с ь  о п и с а т ь  
с  помощью т е о р и и  п о л я  л и г а н д о в ,  п р е д п о л а г а я  т о ч е ч н у ю  симметрию ж е л е з а  -  
к ° т ° Р ая  с л а б о  о т к л о н я е т с я  о т  симметрии D ^ .  Ф ак то р  к о в а л е н т н о с т и  и 
к о н с т а н т ы  с в е р х т о н к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  имеют о д и н а к о в у ю  в е л и ч и н у  д л я  в с е х  
с о е д и н е н и й ,  п о к а з ы в а я ,  ч т о  м олекуля рн ы е о р б и ты  о п р е д е л я ю т с я ,  по с у т и  д е л а ,  
ко м п л е к с о м  F e (H 20 ) ^  .
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П роводились  т е о р е т и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  ф орм и рован и я  т е к с т у р ы  в 
п о л и  к р и с т а л л и ч е с к и х  о б р а з ц а х ,  п р о и с х о д я щ е го  в с л е д с т в и е  н е г и д р о с т а т и ч е с к о г о  
д а в л е н и я .  Был р а з в и т  ф о р м а л и з м ,  с  помощью к о т о р о г о  можно з а п и с а т ь  э к с п е ­
р и м е н т а л ь н о  обнаруженную асим метрию  к в а д р у п о л ь н о г о  д у б л е т а  д л я  ч а с т и ц  д о ­
в о л ь н о  обычной форг^а.
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ч а с  и м е е т с я  д в е  м одели  д л я  н а п и с а н и я  т а к и х  ф аз  s м о д е л ь  " с л у ч а й н о г о  р а с п о л о ­
ж е н и я "  / " п л о т н о г о  р а с п о л о ж е н и я " /  и модель м и к р о к р и с т а л л и ч е с к о й  н е у п о р я д о ч е н ­
н о с т и  .
И с с л е д о в а н и я  при помощи аннигиляции  п о з и т р о н о в ,  п о -в и д и м о м у ,  м о г у т  
пом очь  в о п р е д е л е н и и  с т р у к т у р ы .  Измерения были п р о в е д е н ы  доступными нам  м е ­
т о д а м и  ан н и ги л я ц и и  п о з и т р о н о в ,  т . е .  и з м е р е н и е м  в р е м е н и  жизни п о з и т р о н о в  и 
о п р е д е л е н и е м  у г л о в о й  к о р р е л я ц и и  анн и ги ля ци он н ы х  г а м м а - к в а н т о в .  Эти и з м е р е н и я  
п р о в о д и л и с ь  как  н а  с т е к л о м е т а л л и ч е с к и х  о б р а з ц а х  промышленного и з г о т о в л е н и я ,  
т а к  и на  о б р а з ц а х ,  и з г о т о в л е н н ы х  в ЦИФИ.
На р ис .  6 п о к а з а н а  к р и в а я  у г л о в о й  к о р р е л я ц и и  и з м е р е н н а я  на  о б ­
р а з ц е  F e 80 В2о* Э т о т  р е з у л ь т а т  я в л я е т с я  п о д т в е р ж д е н и е м  модели " п л о т н о г о  р а с ­
п о л о ж ен ия "  .
Была з а к о н ч е н а  р а з р а б о т к а  н о в о го  м е т о д а  и з г о т о в л е н и я  и с т о ч н и к о в  
д л я  и з м е р е н и я  в р е м е н и  ж изни  п о з и т р о н о в  в ж и д к о с т я х .
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Нривая у гловой  корреляции аннигиляционных у -нвантов  
с т екл ом вт а л л ич е с но го  образца  с п ла ва
ПУБЛИКАЦИЯ
1 .  I .  DÉZSI, ZS. KAJCSOS, В. MOLNÁR: A new s o u r c e - p r e p a r a t i o n  t e c h n i q u e  f o r  
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ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ СПЛАВОВ C u -Z n  
А. Б а л о г ,  Ю. Балог,  Ж. Найчош, Д. Л.  Надь
И зу ч а л а с ь  э л е к т р о н н а я  с т р у к т у р а  с п л а в о в  Cu-Zn р а зн ы х  к о н ц е н т р а ц и й  
п ри  помощи эф ф екта  М е с с б а у э р а  и у г л о в о й  к о р р е л я ц и и  а н н и ги л я ци и  п о з и т р о н о в .  
П о с л е д н и е  и з м е р е н и я ,  к о т о р ы е  были п р о в е д е н ы  в о  в с е й  о б л а с т и  к о н ц е н т р а ц и й  
с п л а в а ,  показывают взаимосвязь  между п а р а м е т р о м  формы кривой  у г л о в о й  к о р ­
р е л я ц и и  (отнош ение у з к о г о  и ш и р о к о го  к о м п о н е н т а )  и о т н о с и т е л ь н ы м  ч и с л о м  
э л е к т р о н о в  п р о в о д и м о сти  / р и с .  7 / ,  и с к л ю ч а я  у - ф а з у ,  г д е  н а б л ю д а л о с ь  з а м е т н о е  
о т к л о н е н и е .
Э л е к т р о н н а я  с т р у к т у р а  с п л а в о в  C u -Z n  и з у ч а л а с ь  и при помощи э м и с ­
с и о н н о й  М е с с б а у э р о в с к о й  с п е к т р о с к о п и и  н а  и с т о ч н и к а х  ^ C o i C u Z n  с  целью  
в ы я с н е н и я  в к л а д а  э л е к т р о н о в  п р о в о д и м о с т и  в и зом ерны й  с д в и г .  Было о б н а р у ж е н о ,  
ч т о  при  у вел и ч е ни и  к о н ц е н т р а ц и и  ц и н к а  и зо м ер н ы й  с д в и г  с и с т е м а т и ч е с к и  у в е л и ­
ч и в а е т с я  п р о п о р ц и о н а л ьн о  о т н о с и т е л ь н о м у  ч и с л у  э л е к т р о н о в  п р о в о д и м о с т и ,  о п ­
р е д е л е н н о м у  при и з м е р е н и и  у г л о в о й  к о р р е л я ц и и  ан н и ги л я ц и и  п о з и т р о н о в  / р и с .  7 / .
Рис .  7
Интенсивность у э н о г о  компонента кривой угловой корре ля­
ции и изомерный с д в и г  как функция плотности электронов  
проводимости с плавов  (e/V);e - число электронов,
V -  объем
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ДЕТЕКТОР МЯГКИХ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ПЛАЗМЫ
Л. Вайи,  А, За р анд и,  Б,  Нардон,  И. Сентпвтери,  Г.  Хордоши, Д.  Хрехуш
Цель нашей э к с п е р и м е н т а л ь н о й  р аб о т ы  -  р а з р а б о т к а  сп ец и ал ьн ы х  м е т о ­
д о в  д л я  и зм е р е н и й  р е н т г е н о в с к и х  л у ч е й  г о р я ч е й  т о к а м а к - п л а з м л . О со б о е  в н и м а ­
ние было об ращ ен о  н а  д и а п а з о н  фотонных э н е р г и й  о т  1 0 0  д о  2000  эВ .
Для т о г о ,  чт об ы  о п р е д е л и т ь  т е м п е р а т у р у  э л е к т р о н о в ,  нео б х о д им о  р а з ­
р еш ить  х а р а к т е р и с т и ч е с к и е  эм и ссионны е линии важнейш их э л е м е н т о в  с  н и з к и м  Z 
( у г л е р о д ,  к и с л о р о д  и т . п . ) ,  з агрязняю щ их  п л а з м у ,  и о д н о в р е м е н н о  н ад о  с  б о л ь ­
шой т о ч н о с т ь ю  и з м е р и т ь  непрерывный те р м и ч е с к и й  фон ( т о р м о з н о е  и з л у ч е н и е ,  
р е к о м б и н а ц и о н н а я  р а д и а ц и я ) .  З а  врем я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  т о к а м а к - и м п у л ь с о в , 
с о ста вл яю щ ее  с о т н и  м и л л и с е к у н д ,  ж е л а т е л ь н о  и з м е р и т ь  и зм е н е н и е  форма с п е к т ­
р а .  Для реш ения э т и х  з а д а ч  была н а ч а т а  р а з р а б о т к а  с п е к т р о м е т р о в ,  о сн о в ы в а ю ­
щихся на  д в у х  р а з л и ч н ы х  п р и н ц и п а х .
Первый т и п  с п е к т р о м е т р а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  сцинтилляционную  к а м е ­
ру  П о л и к а р п о .  Е г о  о сн о в н ы м  преимуществом  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  е г о  э ф ф е к т и в н о с т ь  
-  100 % и разреш аю щ ая с п о с о б н о с т ь  в о б л а с т и  н и з к и х  э н е р г и й  не о т л и ч а е т с я  от  
лучших S i ( L i )  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  р е н т г е н о в с к и х  д е т е к т о р о в .  О б р а б о т к а  с и г н а ­
л о в  была п р о в е д е н а  обычным м ето д о м  а н а л и з а  а м п л и т у д .
Типичный с п е к т р  р а зл и ч н ы х  х а р а к т е р и с т и ч е с к и х  линий э л е м е н т о в  с  
низким  Z , возб уж д аемы й с  помощью п учка  Не+ с э н е р г и е й  2 МэВ г е н е р а т о р а  
В а н - д е - Г р а а ф а  EG-2R , п о к а з а н  н а  рис.  Ö. Еще о д н и м  положительным с в о й с т в о м  
д е т е к т о р а  П о л и к ар п о  я в л я е т с я  во зм о ж н о сть  большой п е р е г р у з к и ,  п о э т о м у  т а к о й  
д е т е к т о р  п р и г о д е н  д л я  и з м е р е н и й  р е н т г е н о в с к и х  л у ч е й  г о р я ч е й  п л азм ы .
ч и с л о  с ч е т о в / к а н а л  ч и с л о  с ч е т о в / к а н а л
Типичный с пе нтр ,  измеренный д е т е к т о р о м  
Поли нарпо
3 8
Второй с п е к т р о м е т р  д л я  о п р е д е л е н и я  э н е р г и и  р е н т г е н о в с к и х  л у ч е й  о с ­
н о в а н  на  принципе ф о т о э л е к т р и ч е с о к г о  э ф ф е к т а .  Ф о т о э л е к т р о н ы ,  возникаю щ ие на 
" Ф о т о к а т о д е " , а н а л и з и р у ю т с я  с  помощью ц и л и н д р и ч е с к о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я ,  
к о т о р о е  имеет с т у п е н ч а т у ю  з а в и с и м о с т ь ,  б ы с т р о  возрастающую во  в р е м е н и ,  в 
р е з у л ь т а т е  ч е г о  можно и з м е р я т ь  полный с п е к т р  ф о т о э л е к т р о н о в  з а  в р е м я  100  мил­
л и с е к у н д .  Ф отоэлектроны  д е т е к т и р у ю т с я  э л е к т р о н н ы м  ум ножителем  б е з  о к н а .
ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРОВ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ПЛАЗМЫ 
Й. Банош,  П. Игнац, й .  С и г е т и ,  Ж. Шерлеи
Для д и а г н о с т и к и  п л а з к ы  и с п о л ь з у ю т с я  им пульсн ы е  л а з е р ы  р а з л и ч н о г о  
т и п а .  Т а к ,  импульсный л а з е р  с  большой э н е р г и е й  и м п у л ь с а ,  т . е .  л а з е р  н а  р у ­
б и н е ,  н а  с т е к л е  н е о д и м а ,  атм осф ерны й  им пульсны й  С 02 л а з е р  и н а к а ч и в а е м ы й  
л а з е р о м  С02 импульсный л а з е р ,  работающий в д а л ь н е й  и н ф р ак р асн о й  о б л а с т и ,  
я в л я ю т с я  источниками с в е т а  в э к с п е р и м е н т а х  по т о м с о н о в с к о м у  р а с с е я н и ю  с в е ­
т а .  Источниками с в е т а  в и н т е р ф е р о м е т р а х  д и а г н о с т и к и  п л а з м а ,  к л а с с и ч е с к и х  и 
г о л о г р а ф и ч е с к и х ,  я в л я ю т с я  и м пу л ьсн ы е  и н е п р е р ы в н ы е  л а з е р ы  с  хорошими к о г е ­
р е н т н ы м и  с в о й с т в а м и .  С и х  помощью можно и з м е р я т ь  п р о с т р а н с т в е н н о е  и в р е м е н ­
н о е  р а с п р е д е л е н и е  п л о т н о с т и  плазм ы .
Специальные л а з е р ы  с  у з к о й  п о л о с о й  л и н и и ,  с  н а с т р а и в а е м о й  ч а с т о ­
т о й ,  к а к ,  например , л а з е р ы  н а  к р а с и т е л е  и п а р а м е т р и ч е с к и е  г е н е р а т о р ы ,  и с ­
п о л ь з у ю т  для  о б н ар у ж ен и я  примесны х  ато м о в  в п л а з м е  и д л я  и з м е р е н и я  р а с п р е ­
д е л е н и я  их с к о р о с т е й .
Нами был р а з р а б о т а н  у зк о п о л о с н ы й  л а з е р  н а  к р а с и т е л е ,  работаю щ ий 
н а  п ри н ц и п е  р а с п р е д е л е н н о й  о б р а т н о й  с в я з и ,  с  п е р е с т р о й к о й  ч а с т о т ы .  И с т о ч ­
н и к о м  н ак ач к и  л а з е р а  н а  к р а с и т е л е  служил р у б и н о в ы й  л а з е р  с  г и г а н т с к и м  им­
п у л ь с о м ,  с  модуляцией  д о б р о т н о с т и  и с  п а с с и в н ы м  ф и л ь т р о м .  Р а с п р е д е л е н н а я  
о б р а т н а я  с в я з ь  д о с т и г а л а с ь  следующим о б р а з о м :  к р а с и т е л ь ,  н ах о д я щ и й с я  в 
п р я м о у г о л ь н о й  я ч е й к е ,  р а з м е щ а л с я  в и н т е р ф е р о м е т р е  и о с в е щ а л с я  д в у м я  п у ч к а ­
ми с в е т а  н ак ач к и ,  к о т о р ы е  п е р е с е к а л и с ь  в я ч е й к е ,  п р и в о д я  к в о зн и к н о в е н и ю  
и н т е р ф е р е н ц и о н н о й  к а р т и н ы  в  сам ом  к р а с и т е л е .  Б р е г г о в с к о е  р а с с е я н и е  с в е т а  
ф л у о р е с ц е н ц и и  к р а с и т е л я  н а  и н т е р ф е р е н ц и о н н о й  п л о с к о с т и  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  
л а з е р н о е  д е й с т в и е  н а ч и н а е т с я  в н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  п ер есек а ю щ и м ­
с я  п у ч к а м  н а к а ч к и .
Длина волны л а з е р а  о п р е д е л я е т с я  р а с с т о я н и е м  между и н т е р ф е р е н ц и о н ­
ными п л о ско стя м и  и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  е е  можно р е г у л и р о в а т ь ,  и з м е н я я  у г о л  между 
п у ч к а м и  н ак ач к и .
З а в и с и м о с т ь  м о щ н о с т и  л а з е р а  о т  длины в о л н ы ^ и з о б р а ж е н а  н а  р и с .  9 .  
П а р а м е т р о м  А я в л я е т с я  к о н ц е н т р а ц и я  к р а с и т е л я  (D D l)  в  р а с т в о р и т е л е  (DMSO). 
С л е д у е т  о т м е т и т ь  широкий д и а п а з о н  н а с т р о й к и  длины волны л а з е р а :  7 6 0 0  -  1 0 6 0 0  8 .
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Р и с .  9
З ав и с и м о с т ь  мо щн ос т и  л а з е р а  от
длины волны
4 0
Ш ирина д и а п а з о н а  н а с т р о й к и ,  в ко т о р о м  м ощ ность  л а з е р а  выше 0 , 5  MW, о к а з а ­
л а с ь  б о л ь ш е ,  чем  1000 8 .  Ширина полосы л а з е р а  п р и б л и з и т е л ь н о  0 , 5  см ^ и 
с и л ь н о  з а в и с и т  о т  к о г е р е н т н ы х  с в о й с т в  с в е т а ,  р у б и н о в о г о  л а з е р а  н а к а ч к и ,  р а ­
б о т а ю щ е г о  в многомодовом  р е ж и м е .
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ФИЗИКИ ПЛАЗМЫ
А. A r ,  Д .  Париж
Было п р е о б р а з о в а н о  о б о б щ е н н о е  д и с п е р с и о н н о е  соотнош ение т у р б у л е н т ­
ной п л а з м ы  и применено к и зу ч ен и ю  м а к р о - н е у с т о й ч и в о с т е й  в с л у ч а е  н е о д н о р о д ­
ной п л а з м ы .
Р а с с м а т р и в а л а с ь  т а к ж е  н е у с т о й ч и в о с т ь ,  в ы з в а н н а я  ге л и к о н а м и .  Был 
в ы п о л н е н  р а с ч е т  н ел и н ей н о го  в з а и м о д е й с т в и я  " ч а с т и ц а - в о л н а " ,  с у т о ч н е н и е м  д о  
н е к о т о р о й  с т е п е н и  описанны х в л и т е р а т у р е  м е т о д о в  Р о г и с т е р а  и Карпмана»
И с с л е д о в а л о с ь  дв и ж ен и е  за р я ж е н н о й  ч а с т и ц ы  в м ультипольном  м а г н и т ­
ном п о л е  с  прямыми силовыми л и н и я м и ,  н алож енном  н а  о д н о р о д н о е  п о л е .
БИОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Л . В а р г а ,  И.  Деметер ,  Л .  Н ес тх е йи ,  3 ,  Секефалви - Надь , Н. Холлош-Надь* , В.  Яноши
Н ач аты е  в прошлом г о д у  и с с л е д о в а н и я ,  с в я з а н н ы е  с  ан али зом  при и с ­
п о л ь з о в а н и и  р е н т г е н о в с к о г о  и з л у ч е н и я ,  в ы з в а н н о г о  п ротон ам и  /Р 1Х ЕА /, были 
р а з в и т ы  к а к  с  н а у ч н о й ,  т а к  и с  т е х н и ч е с к о й  т о ч е к  з р е н и я .  Была в в е д е н а  в 
э к с п л у а т а ц и ю  н о в а я  с и с т е м а  д л я  д е т е к т и р о в а н и я  р е н т г е н о в с к о г о  и з л у ч е н и я  с  
в ы с о к о й  разреш ающ ей с п о с о б н о с т ь ю ,  и з г о т о в л е н н а я  фирмой "К а н б е р р а " ,  США.
Б ы ла  т а к ж е  с к о н с т р у и р о в а н а  н о в а я  м н о г о ц е л о в а я  в а к у у м н а я  к а м е р а .  О д н о в р е­
м е н н о  с  д е т е к т и р о в а н и е м  р е н т г е н о в с к и х  л у ч е й  можно и з м е р я т ь  о б р а т н о - р а с с е я н ­
ные ч а с т и ц ы ,  а  такж е  продукты  д р у г и х  я д ерн ы х  р е а к ц и й .  В э т о й  кам ере  может 
б ы ть  п о м е щ е н  т о л ь к о  один э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  о б р а з е ц .  К амера  снабж ена  с п е ц и а л ь ­
ной с и с т е м о й  шлюзов, к о т о р а я  п о з в о л я е т  п р о и з в о д и т ь  быструю смену о б р а з ц о в  
б е з  н а р у ш е н и я  в а к у у м а .
Г л а в н о й  целью и с с л е д о в а н и й  с  помощью м е т о д а  "PIX EA ", я в л я е т с я  и з у ­
ч е н и е  с о д е р ж а н и я  м и к р о э л е м е н т о в  в р а зл и ч н ы х  б и о л о г и ч е с к и х  о б р а з ц а х .  Для 
о б е с п е ч е н и я  к о л и ч е с т в е н н о г о  х а р а к т е р а  а н а л и з о в  было вы полнено  большое ч и с л о  
р а с ч е т о в ,  с  помощью которы х н а й д е н а  з а в и с и м о с т ь  между к о л и ч е с т в о м  а т о м о в ,  
и с п у с к а ю щ и х  р е н т г е н о в с к о е  и з л у ч е н и е ,  и ч и с л о м  д е т е к т и р о в а н н ы х  р е н т г е н о в с к и х  
к в а н т о в .
С о в м е с т н о  с различны ми б и о л о г и ч е с к и м и  и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  и н с т и т у т а м и  
были п р о в е д е н ы  д н е  серии  и з м е р е н и й .
И н с т и т у т  Б и оф из ин и,  Б и о л о г и ч е с к и й  ц е н т р  ВАН, г .  С е г е д ,  ВНР
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1 . С огласно  со в р е м е н н ы м  п р е д с т а в л е н и я м ,  п е р е д а ч а  информации между 
н е й т р о н а м и  нервной  систе м ы  млекопитающих п р о и с х о д и т  н ейротрансм иттирую щ им и 
м о л е к у л а м и ,  которые с о д е р ж а т с я  в п у з ы р ь к а х ,  и т а к  называемых с и н а п т и ч е с к и х  
в е э и к у л я х .  Измерили и с р а в н и л и  м икроэлементны й  с о с т а в  двух  р а з л и ч н ы х  в и д о в  
в е з и к у л е й * .
2 .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  в Б у д ап еш тско м  у н и в е р с и т е т е  с а д о в о д с т в а  
у к а з ы в а ю т  на т о ,  ч т о  н а л и ч и е  м и к р о к о л и ч е с т в  т и т а н а  может и г р а т ь  важную р о л ь  
в ф и з и о л о г и и  р а с т е н и й .  Для вы я сн ен и я  роли и о н о в  т и т а н а  были вы полнены  и з м е ­
р е н и я  с помощью м е т о д а  "P IX EA " ,  с  целью о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  и м е с т а  с в я ­
з ы в а н и я  т и т а н а .  Были и с с л е д о в а н ы  л и с т ь я  в и н о г р а д а ,  об р а б о т а н н ы е  т и т а н о м ,  и 
х л о р о п л а с т ы ,  и з в л е ч е н н ы е  из  л и с т ь е в  к у к у р у з ы ,  выращенной в п и т а т е л ь н о м  
р а с т в о р е ,  содержащем т и т а н .  О д н а к о ,  не было н а й д е н о  д о с т о в е р н о й  р а з н и ц ы  меж 
д у  со д е р ж а н и е м  т и т а н а  в х л о р о п л а с т а х  и у с л о в и я м и  п и тан и я  р а с т е н и й .
П ротохлороф илловы е пленки  были и с с л е д о в а н ы  методом э л е к т р о н н о г о  
с п и н о в о г о  р е з о н а н с а  с  то й  ц е л ь ю ,  чтобы можно было о т л и ч а т ь  м о н о м е р н ы е ,  
д и м е р н ы е  и а г р е г а т н ы е  формы, о п р е д е л е н н ы е  с  помощью и зм ерений  о п т и ч е с к о г о  
п о г л о щ е н и я .
В р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и я  было п о л у ч е н о  д в а  т и п а  с и г н а л о в ,  о дин  
и з  к оторы х  был п олучен  в т е м н о т е ,  а  д р у г о й  -  п од  вли ян и ем  о с в е щ е н и я .  При 
понижении т е м п е р а ту р ы  о б а  с и г н а л а  вели  с е б я  п о - р а з н о м у :  в е л и ч и н а  т е м н о г о  
с и г н а л а  с и л ьн о  у м е н ь ш и л а с ь ,  к а к  э т о  х а р а к т е р н о  д л я  т р и п л е т н о г о  с о с т о я н и я .  
Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  с и г н а л а ,  в о з  пикающего под  влиянием  о с в е щ е н и я ,  о к а  
з а л а с ь  о ч е н ь  слож ной .  До т е м п е р а т у р ы  минус 50°С  с и г н а л  у м е н ь ш а л с я ,  а  при 
д а л ь н е й ш е м  понижении э т о й  т е м п е р а т у р ы  о п я т ь  у в е л и ч и в а л с я ,  похожим о б р а з о м ,  
к а к  э т о  наб л ю д аетс я  при нали чи и  обычных с в о б о д н ы х  р а д и к а л о в .  В о з м о ж н о ,  ч т о  
выше т е м п е р а ту р ы  м инус 5 0 ° С ,  и з м е н е н и я  п р о и с х о д я т  б л а г о д а р я  р а з л и ч н ы м  хими­
ч е с к и м  р е а к ц и я м ,  а ниже э т о й  т е м п е р а т у р ы  -  с и с т е м а  химически  с т а б и л ь н а .
Для о п р е д е л е н и я  а з о т а  была р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  
я д е р н о й  р еакции  ^ N ( d , p ) ^ 5N, к о т о р а я  в комбинации с  р е а к ц и е й  * 2 c ( d , p ) ^ C  
я в и л а с ь  о ч е н ь  э ф ф ек ти вн о й  д л я  б ы с т р о г о  и т о ч н о г о  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  
б е л к а  б и о л о г и ч е с к и х  о б р а з ц о в .  Э т о т  м е т о д  был и с п о л ь з о в а н  д л я  о п р е д е л е н и я  
р а с п р е д е л е н и я  б е л к а  в д о л ь  с е ч е н и я  з е р н а  к у к у р у з ы .  Рассч етн у ю  о б л а с т ь
С епа ра ц ия  различных с и н а п т и ч е с к и х  в н эи к ул е й  была р а з р а б о т а н а  Агнеш Надь 
в Ин ст и т у т е  биохимии,  Б и о л о г и ч е с к и й  ц е н т р  BAH, i . Сбгвд ,  ВНР
NJ
Рис .  1D
Р ас пр ед е ле ние  белка вдоль сечения з е р н а  ку ку ру зы. . Высота 
столбиков  х а р а к т е р и з у е т  количество  белка в 
анализируемых частях  поверхности
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с к а н н и р о в а л и  пучком  д е й т р о н о в  д и а м е т р о м  0 , 2  мм, 0 , 5  мм-ми ш а г а м и .  Вы сота  
с т о л б и к о в  на рис .  1G х а р а к т е р и з у е т  к о л и ч е с т в о  б е л к а  в а н а л и з и р у е м ы х  ч а с ­
т я х  п о в е р х н о с т и .  В д а л ь н е й ш е м  а н а л и з и р о в а л и с ь  и молотые о б р а з ц ы  ( м у к а ) .
Был с д е л а н  вывод , ч т о  э т и  р е з у л ь т а т ы  хорош о с о г л а с у ю т с я  с  р е з у л ь т а т а м и ,  
полученными при и с п о л ь з о в а н и и  х и м и ч е с к о г о  м е т о д а  К и елд ала .
Р а з р а б о т а н  новый м ет о д  д л я  и з м е р е н и я  возмущенного у г л о в о г о  р а с ­
п р е д е л е н и я  м е с с б а у э р о в с к о г о  р а с с е я н и я .  Д о к а з а н о ,  чт о  в и з м е р е н и я х  т а к о г о  
р о д а  важную р о л ь  и г р а е т  р а с с е я н и е  Р е й л е й г а ,  к о т о р о е  с л е д у е т  о б я з а т е л ь н о  
у ч и т ы в а т ь  при о ц е н к е  дан н ы х  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  р а с с е я н н о г о  и з л у ч е н и я .  
Э т о т  м ето д  был и с п о л ь з о в а н  д л я  и з м е р е н и я  в о зм у щ е н и я ,  влияющего н а  атомы 
Со,  ди ф ф у н д и р о в ан н о го  в нержавеющую с т а л ь .  Полученные р е з у л ь т а т ы  с в и д е ­
т е л ь с т в у ю т  о п р и с у т с т в и и  т а к о г о  к в а д р у п о л ь н о г о  в з а и м о д е й с т в и я ,  к о т о р о е  
с о о т в е т с т в у е т  расщ еплению  AQ = 0 , 1 1  м м / с е к  в с п е к т р е  М е с с б а у э р а .  Э т а  в е л и ­
ч и н а  э к в и в а л е н т н а  в е л и ч и н е ,  п о лучен н ой  м е с с б а у э р о в с к и м и  и з м е р е н и я м и .
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Т Е Х Н И Ч ЕС К И Й  ГЛАВОТДЕЛ
РЕЗУЛЬТАТЫ
ПОСТРОЕНИЕ УСТАНОВОК
М. Б одонхвйи ,  И. ЕЗереш, Й. Виндбврг,  Й. Д ем е ,  А, Заранди,  Д,  Ноэма,  Й, Нох,
Л . Ле в ел ен и,  Л, Лохоняи,  А. Монтваи,  И, Надаи,  Л. Сабо,  Ш. Самошуйвари,
И. Сюн, Д.  Талер,  Й. Урбан,  Г.  Фарнаш, Ф. Ференци,  И, Хернеш, М. Шандор,
Д.  Шерень,  Д.  Эрдейи,  Й. Яни
Одним из  основны х  н а п р а в л е н и й  м н о г о с т о р о н н е й  д е я т е л ь н о с т и  
Т е х н и ч е с к о г о  г л а в о т д е л а  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  изм ер и тел ьн ы х  у с т а н о в о к  с и с ­
темы КАМАК и о т д е л ь н ы х  м одулей  КАМАК д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в э к с п е р и м е н т а х  
я д е р н о й  ф изики  и физики  высоких э н е р г и й .
В н а ч а л е  1 9 7 6 - г о  г о д а  н а ч а л а с ь  э к с п л у а т а ц и я  у с т р о й с т в а ,  р е г и с т р и ­
рую щ его  и н т е н с и в н о с т ь  к о с м и ч е с к и х  и з л у ч е н и й  (L E A ). Оно п р е д с т а в л я е т  с о б о й  
о д н о к р е й т н у ю  с и с т е м у  КАМАК д л я  с ч е т а  и р е г и с т р а ц и и  с и г н а л о в  м е э о н н о г о  т е ­
л е с к о п а ,  сл у ж ащ его  д л я  и з м е р е н и я  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я ,  с н а б ж е н н о г о  р а з ­
р а б о т а н н ы м  в Г л а в о т д е д е  автономным к о н т р о л л е р о м .
О д н о к р е й т н а я  с и с т е м а  РАС бы л а  с о з д а н а  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  э к с п е р и м е н ­
т а  п о  и с с л е д о в а н и ю  возмущенной у г л о в о й  к о р р е л я ц и и .  Она служ ит д л я  а в т о м а т и ­
ч е с к о г о  у с т а н о в л е н и я  д е т е к т о р а  в о к р у г  и с с л е д у е м о г о  о б р а з ц а ,  д л я  а в т о м а т и ч е ­
с к о г о  и з м е н е н и я  п о л я р н о с т и  м а г н и т н о г о  п о л я  в о б р а з ц е  и д л я  с б о р а  и р е г и с т р а ­
ции д ан н ы х  а н а л о г о в о г о  т р а к т а  в н е с к о л ь к и х  к а н а л а х .  П рограммное у п р а в л е н и е  
э к с п е р и м е н т о м  с т а л о  возможно б л а г о д а р я  применению а в т о н о м н о г о  к о н т р о л л е р а .
П родолж алась  р а з р а б о т к а  а п п а р а т у р ы  и с о о тв е тс тв у ю щ е й  с и с т е м а  
м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  д л я  э к с п е р и м е н т о в  по и сс л е д о в а н и ю  а н н и г и л я ц и и  
п о з и т р о н о в  и д л я  и з у ч е н и я  у г л о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  г а м м а - к в а н т о в  (P A N N I) .
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В 1976 г о д у  было та к ж е  за в е р ш е н о  и з г о т о в л е н и е  эл е к т р о н н о й  а п п а ­
р а т у р ы  д л я  м н о г о п р о в о л о ч н о й  п р о п о р ц и о н а л ьн о й  кам еры  с  ра б о ч е й  площадью 
2 0 0 x 3 0 0  мм, служащей д л я  р е г и с т р а ц и и  н е й т р о н о в .  Э л е к т р о н и к а  с о с т о и т  из  
у с и л и т е л е й - ф о р м и р о в а т е л е й ,  см онтированны х  н е п о с р е д с т в е н н о  на к а м е р е ,  и 
1 6 - к а н а л ь н ы х  входны х  р е г и с т р о в ,  помещенных в к р е й т ,  имеющий с в я з ь  с  м и ни -  
ЭВМ T P A - i  д л я  у п р а в л е н и я  и с б о р а  д а н н ы х .
Для у п ом ян уты х  выше с и с т е м  КАМАК было р а з р а б о т а н о  н е с к о л ь к о  н о ­
вых м о д у л е й .  И нтер ф ей с  у п р а в л е н и я  д в и г а т е л е м ,  н а п р и м е р , - нашел п р и м е н е ­
ни е  в с и с т е м а х  РАС и PANNI, г д е  служит д л я  у п р а в л е н и я  н а с т р о й к о й  м е с т о ­
п о л о ж е н и я  д е т е к т о р а ,  т а к ж е  к а к  и м одуль  п а р а л л е л ь н о г о  й модуль п о с л е д о в а т е л ь ­
н о г о  в в о д а - в ы в о д а , п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  д в у с т о р о н н е й  с в я з и  с  
периферийными у с т р о й с т в а м и .  Специальный м о д у л ь  РОМ (R ead  O n ly  Memory) 
с л у ж и т  д л я  р а с ш и р е н и я  п ам яти  а в т о н о м н о г о  к о н т р о л л е р а ,  о б е с п е ч и в а я  во зм о ж ­
н о с т ь  с о з д а н и я  б о л е е  сложных п р о гр а м м .  П о я в и л и с ь  т а к ж е  а д а п т е р  с и г н а л о в  
р а з л и ч н ы х  л о г и ч е с к и х  у р о в н е й  и м одуль  у п р а в л е н и я  разбиением пам яти  м н о г о ­
к а н а л ь н о г о  а м п л и т у д н о г о  а н а л и з а т о р а . Д л я  с и с т е м  о б р а б о т к и  информации мно­
г о п р о в о л о ч н ы х  п р о п о р ц и о н а л ьн ы х  кам ер  р а з р а б о т а н ы  вх о д н о й  р е г и с т р  и б л о к  
с т р о б и р о в а н и я .
П р о д о л ж ал ась  р а з р а б о т к а  а н а л о г о в ы х  с п е к т р о м е т р и ч е с к и х  м о д у л ей  в 
с и с т е м е  КАМАК д л я  я д е р н о ф и з и ч е с к и х  э к с п е р и м е н т о в  (приборы CAMAL0G). К к о н ­
ц у  19 76 г о д а  были р а з р а б о т а н ы  линейный у с и л и т е л ь ,  дифференциальный д и с к р и ­
м и н а т о р  с  в р ем ен н о й  п р и в я з к о й ,  п р е о б р а з о в а т е л ь  КАМАК-НИМ, блок з а д е р ж к и  и 
ф о р м и р о в а н и я  с и г н а л о в ,  б л о к  м е д л е н н о г о  и б ы с т р о г о  с о в п а д е н и я .  Р а з р а б о т к а  же 
у с и л и т е л я - с у м м а т о р а ,  э к с п а н д е р а - ф о р м и р о в а т е л я ,  в р е м я - а м п л и т у д н о г о  п р е о б р а ­
з о в а т е л я  с  э к с п а н д е р о м  и б л о к а  н а н о с е к у н д н о й  з а д е р ж к и  должна быть з а к о н ­
ч е н а  в следующем г о д у .
П риступили  к р а б о т а м  по выполнению п рограм м ы  п р о и з в о д с т в а  н о во й  
к о н с т р у к ц и и  м н о г о п р о в о л о ч н ы х  п р о п о р ц и о н ал ьн ы х  к а м е р  и ,  наряд у  с  э т и м ,  
р а з р а б а т ы в а е т с я  м е т о д и к а  к о н т р о л я  п а р а м е т р о в  к а м е р .  Р а з р а б о т а н  пр и б о р  д л я  
и з м е р е н и я  н а т я ж е н н о с т и  п р о в о л о к  с  то ч н с о т ь ю  л у ч ш е  1%.
Для д е т е к т о р а  м я г к и х  р е н т г е н о в с к и х  л у ч е й ,  п р е д н а з н а ч е н н о г о  д л я  
у с т р о й с т в  ТОКАМАК по п р о гр а м м е  тер м о я д е р н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  с о з д а н  г е н е р а т о р  
в ы с о к о в о л ь т н ы х  и м п у л ь с о в  т р е у г о л ь н о й  ф о р м а .  Н а ч а л а с ь  р а з р а б о т к а ,  д л я  э т о й  
же п р о г р а м м а  ц и ф р о в о г о  б л о к а  п р е ц и зи о н н о й  з а д е р ж к и  м и к р о с е к у н д н о г о - с е к у н д -
н о г о  д и а п а з о н а .
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Ш И ЗИ К А  Т В Е Р Д О Г О  ТЕЛ А
РЕЗУЛЬТАТЫ
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА
Й. Б е р г у ,  Ф. Всйнарович,  А.  Завадовсни,  Й. Коллар,  Н. Меньхард,  Э,  Правецни,
П. Сепфалуши, И, Т у т т э ,  П. Фаэекаш, Г,  Форгач,  Т , Шиклош, Й, Шойом, Д,  Шолт
И зуч ен и е  к в а з и о д н о м е р н ы х  ц е п о о б р а з н ы х  с и с т е м ,  состоящ их и з  б о л ь ­
ших м о л е к у л ,  п р о в о д и т с я  в нашем о т д е л е  уже н е с к о л ь к о  л е т .  Эти с и с т е м ы  м о д е л и ­
р у ю т с я  си сте м о й  с л а б о с в я з а н н ы х  одномерных ц е п е й .  На б а з е  п ровед е нн ы х  нами 
р а н е е  и с с л е д о в а н и й  и з у ч а л с я  случай  с л а б о с в я з а н н ы х  ц е п е й  методом  р е н о р м а л и -  
з а ц и о н н о й  груп п ы . Был и з у ч е н  вопрос  п е р е х о д а  с и с т е м ы  при понижения т е м п е ­
р а т у р ы  из с и с т е м ы ,  п о в е д е н и е  которой  х а р а к т е р н о  д л я  одном ерной ,  в т р е х м е р ­
ную с и с т е м у .  П о к а з а н о ,  ч т о  в с л у ч а е  в з а и м о д е й с т в и я  к у л о н о в с к о г о  т и п а  в с и с ­
т е м е  может п о я в л я т ь с я  с о с т о я н и е  п л о т н о с т н о й  в о л н ы .  Было д ано  м а т е м а т и ч е с к о е  
о п и с а н и е  п о в е д е н и я  ф азы  э т о й  волны. С у ч е т о м  д о п о л н и т е л ь н о г о  в з а и м о д е й с т в и я  
д р у г о г о  т и п а  было п о к а з а н о ,  чт о  тип н и з к о т е м п е р а т у р н о й  фазы о п р е д е л я е т с я  
х а р а к т е р о м  в з а и м о д е й с т в и я  между цеп ям и .  П р и м е н я я  теорию  Ландау д л я  ф а зо в ы х  
п е р е х о д о в ,  д ан о  о п и с а н и е  т р е х  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  ф а зо в ы х  п е р е х о д о в  T T F -  TCNQ.
П редлож ена о б о б щ е н н а я  модель  с е г н е т о э л е к т р и ч е с к о г о  ф а з о в о г о  п е р е х о д а  
к о т о р а я  может о п и с а т ь  п е р е х о д  типа  " п о р я д о к - б е с п о р я д о к " ,  а такж е п е р е х о д ,  с в я  
з а н н ы й  с деф о р м ац и ей  р е ш е т к и .  Из с а м о с о г л а с о в а н н о г о  решения в и д н о ,  ч т о  п е р е ­
х о д ,  в з а в и с и м о с т и  о т  р е д у ц и р о в а н н о й  э н е р г и и  с в я з и  а т о м а ,  может бы ть  п е р в о г о  
р о д а ,  в т о р о г о  р о д а  т и п а  " п о р я д о к - б е с п о р я д о к " ,  с в я з а н н ы м  с деф орм ац и ей  р е ш е т ­
к и ,  а  такж е  смешанным п е р е х о д о м .
Ф ерром агн и тн ы е  г е й з е н б е р г о в с к и е  с л о и  с л а б о й  а н и зо тр о п и и  и з у ч а л и с ь  с 
помощью модели Г е й з е н б е р г а .
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П родолж алось  п р и м е не н ие  м у л ь т и п л и к а т и в н о й  ре  нормали з а ц и о н  н о й  г р у п ­
пы д л я  и з у ч е н и я  фазовы х п е р е х о д о в ,  т а к и х ,  к а к  при кр и ти ч е ски х  п е р е х о д а х ,  а 
т ак ж е  ф а зо в ы е  переходы  п е р в о г о  р о д а  в с и с т е м а х  с  большим числом к о м п о н е н т о в  
В о б л а с т и  д и н а м и ч е с к и х  з а к о н о в  п одобия  ф а зо в ы х  п е р е х о д о в  была р а з р а б о т а н а  
с т о х а с т и ч е с к а я  м одель  д л я  о п и с а н и я  с т р у к т у р н ы х  фазовых п е р е х о д о в ,  с  помощью 
р е н о р м а л и з а ц и о н н о й  группы были получены  к и н е т и ч е с к и е  к р и т и ч е с к и е  и н д е к с ы  в 
4 - е  и з м е р е н и я х .
Из в з а и м о д е й с т в и я  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  мод были определены  в о зм о ж н ы е  
к р и т и ч е с к и е  индексы  д л я  с в е р х т е к у ч е г о  Н е ^ . Для и з у ч е н и я  м о л е к у л я р н о й  д и н а ­
мики ж идких  к р и с т а л л о в  была п р е д л о ж е н а  н о в а я  м о д е л ь ,  основываю щ аяся н а  у ч е ­
т е  бл у ж д ан и я  в г а з е  с  д в у м я  различны ми в р е м е н а м и  р е л а к с а ц и и .
В о б л а с т и  и с с л е д о в а н и я  в з а и м о д е й с т в и я  и з л у ч е н и я  с  в е щ е с т в о м  и с с л е ­
д о в а л с я  м е т о д  о п и с а н и я  в з а и м о д е й с т в и я  и з л у ч е н и я  большой и н т е н с и в н о с т и .  Изу­
ч а л и с ь  т а к ж е  н е к о т о р ы е  п р о ц е с с ы  и з л у ч е н и я  / н а п р и м е р ,  о б р а т н о е  т о р м о з н о е  
и з л у ч е н и е ,  р а с с е я н и е  с в е т а  двухатомны м и м о л е к у л а м и / .
П родолж алось  и з у ч е н и е  в о п р о с а  о  т о м ,  в с е г д а  ли я в л я е т с я  Н е е л о в с к и м  
о с н о в н о е  с о с т о я н и е  в с и с т е м а х  с о  спином  1 / 2 ,  оп и сан н ы х  и з о т р о п н о й  м о д е л ь ю  
Г е й з е н б е р г а .  С делан  в ы в о д ,  ч т о  а н т и ф е р р о м а г н и т н о е  нарушение с и м м е т р и и  и м е е т  
м е с т о  т о л ь к о  в том  с л у ч а е ,  е с л и  между с и н г л е т н ы м  основным с о с т о я н и е м  и к о н ­
ти н уум ом  си н г л е т н ы х  во зб у ж д ен и й  и м е е т с я  к о н е ч н а я  запрещ енная  з о н а .  Т а к  как  
ш ирина зап рещ ен н ой  зоны в с л у ч а е  л и н е й н о й  ц еп и  и т р е у г о л ь н о й  р е ш е т к и  р а в н а  
нулю, мы можем ож и д ать  п о я в л е н и е  н е о б ы ч н о г о  н е м а г н и т н о г о  о с н о в н о г о  с о с т о я н и я  
П о с л е д с т в и я  т о к о г о  р о д а  я в л е н и я  видны и з  н и з к о т е м п е р а т у р н о г о  п о в е д е н и я  
l T - T a S ^ . По нашему мнению, д л я  о б ъ я с н е н и я  э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  в о б л а с т и  
н и з к и х  т е м п е р а т у р  н е д о с т а т о ч н ы  д и с т о р с и и  П а й р л с а ,  наряд у  с  которы м и  н а д о  
п р е д п о л о ж и т ь  в о з н и к н о в е н и е  н о в о г о  т и п а  п е р е х о д а  М отта .  Однако , в с л е д с т в и е  
э т о г о ,  мы можем р а с с ч и т ы в а т ь  на  п о я в л е н и е  м а г н и т н о й  фазы н о в о г о  т и п а ,  п р е д ­
с к а з а н н о й  нами уже р а н е е .  В х о д е  и с с л е д о в а н и й  нам у д а л о с ь  в ы я с н и т ь ,  ч т о  о п ­
ределяющую р о л ь  в э н е р г е т и к е  ф ор м и р о ван и я  п л о т н о с т н ы х  волн и г р а е т  с м я т и е  
с л о е в  с е р ы ,  ч т о  р а н е е  не  было у ч т е н о .
В т е ч е н и е  п о с л е д н и х  т р е х  л е т  п р о в о д и л о с ь  и н т е н с и в н о е  и з у ч е н и е  к о ­
г е з и о н н ы х  с в о й с т в  п е р е х о д н ы х ,  б л а г о р о д н ы х  и р е д к о з е м е л ь н ы х  м е т а л л о в .  На 
о с н о в е  в ы ч ис л ен ий ,  п р о в е д е н н ы х  при и з у ч е н и и  к о ге зи о н н ы х  с в о й с т в  м е д и ,  была 
р а з р а б о т а н а  н о в а я  к о н ц е п ц и я  д л я  о п и с а н и я  к о г е з и и  благородных м е т а л л о в .
Полученные нами р е з у л ь т а т ы  я в л я ю т с я  обобщением э т о г о  п о д х о д а  в 
с л у ч а е  с е р е б р а  и з о л о т а  п у т е м  п а р а м е т р и з а ц и и  э н е р г и и  d в в е д е н и е м  п о т е н ц и а л а  
имеющего минимум в б л и з и  р а в н о в е с н о г о  а т о м н о г о  о б ъ е м а  / р и с .  1 / .  Х а р а к т е р  н е ­
ч е т н о с т и  э т о г о  э н е р г е т и ч е с к о г о  ч л е н а  был и с с л е д о в а н  с  помощью и з у ч е н и я  о т ­
к л о н е н и я  от  формул Коши. В с о т р у д н и ч е с т в е  с  О .К .  Андерсоном и е г о  с о т р у д н и ­
ками нами был применен  м е т о д  к а н о н и ч е с к и х  з о н ,  и "приближение л о к а л ь н о й
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Р и с . 1
Энергия вз аимодействия  между d - о б о л о ч ка м и  в за в ис и ­
мости от радиуса а т о мн о го  ядра  в 
меди и с е р е б р е
п л о т н о с т и "  д л я  и с с л е д о в а н и я  магнитных и к о г е з и о н н ы х  с в о й с т в  п ер ех о д н ы х  м е ­
т а л л о в .  Наши р е з у л ь т а т ы  н а х о д я т с я  в хорошем с о г л а с и и  с  р е з у л ь т а т а м и  э к с п е ­
р и м е н т о в .  Было п о л у ч е н о  т а к ж е  ур ав н ен и е  с о с т о я н и я  о б ъ е м н о - ц е н т р и р о в а н н о г о  и 
г р а н е - ц е н т р и р о в а н н о г о  ж е л е з а  и вычислена з а в и с и м о с т ь  м агн и тн о г о  м о м е н т а  о т  
д а в л е н и я .  В у р а в н е н и и  г р а н е - ц е н т р и р о в а н н о г о  ж е л е з а  была о бнаруж ена  н е с т а ­
б и л ь н о с т ь  при в о з н и к н о в е н и и  м агн и тн о г о  м о м е н т а .
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ПОЛУПРОВ.ОДНИКАМ И ПО ИОННОМУ ВНЕДРЕНИЮ
п . Барна, Й. Ди мвши, Й. Дюл а и , 3 .  Замори, П. Нерестеш, Л. Нирайхиди,  Р.  Носа
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Б. Шал л аи ,, В. Шиллер , Н. Шолт
В э т о м  го д у  наша г р у п п а ,  заним аю щ аяся  ионным л е г и р о в а н и е м  п о л у п р о ­
в о д н и к о в ,  п р о д о л ж а л а  и с с л е д о в а н и я  в о б л а с т и  п о л у п р о в о д н и к о в о й  т е х н о л о г и и  и 
и н т е г р а л ь н ы х  с х е м .  Эти р а б о т ы ,  в первую о ч е р е д ь ,  были н а п р а в л е н ы  на и с с л е ­
д о в а н и я  и у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  т е х н о л о г и и  р - к а н а л ь н ы х  МОП и н т е г р а л ь н ы х  с х е м ,  
работающ их на  н и з к и х  п о р о го в ы х  н а п р я ж е н и я х .  Т аки м  о б р а з о м ,  были со б р а н ы  ин­
т е г р а л ь н ы е  схемы LCD-О с е м и с е г м е н т о в о г о  д е к о д е р а  и LCD-1 д е к о д е р а  -  у п р а в ­
ляю щ его  к а с к а д а  и н д и к а т о р а  на  жидких к р и с т а л л а х ,  с о в м е с т и м о г о  с  ТТЛ.
П р о в о д и л и с ь  э к с п е р и м е н т ы ,  целью ко т о р ы х  я в л я л о с ь  и з г о т о в л е н и е  ин­
в е р т е р а  с  н а г р у з к о й ,  р а б о т а ю щ е г о  в режиме о б е д н е н и я .  Эти р а б о т ы  можно р а с ­
с м а т р и в а т ь  к а к  п е р в ы е  э к с п е р и м е н т ы  по со зд ан и ю  у с т р о й с т в а  на  256 б и т ,  к о н ­
с т р у к ц и я  к о т о р о й  уже п р а к т и ч е с к и  р а з р а б о т а н а .
Для у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  п о л у п р о в о д н и к о в о й  т е х н о л о г и и  наша л а б о р а ­
т о р и я  п о д г о т о в и л а с ь  к т е х н о л о г и и  n - к а н а л ь н о г о  МОП т р а н з и с т о р а  с  п о л и к р и с т а л  
л и ч е с к и м  з а т в о р о м .  В э т о й  о б л а с т и  о с о б е н н о  и н т е н с и в н о  з а н и м а л и с ь  р а з р а б о т ­
кой  и н т е г р а л ь н ы х  с х е м  большой с к о р о с т и  н а  МОП т р а н з и с т о р а х  с  и о н н о - л е г и р о ­
ванным п - к а н а л о м .
В с о т р у д н и ч е с т в е  с  т е х н и ч е с к и м  о т д е л о м  было и з г о т о в л е н о  о б о р у д о ­
в а н и е  д л я  и з м е р е н и я  д и с к р е т н ы х  C-V х а р а к т е р и с т и к  б ы с т р о г о  д е й с т в и я  и у н и в е р  
с а л ь н о е  МДП / м е т а л л - д и э л е к т р и к - п о л у п р о в о д н и к /  и з м е р и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о .  Из 
с п е ц и а л ь н о г о  э л е к т р о н н о г о  о б о р у д о в а н и я  нужно о т м е т и т ь  и зм е р и т е л ь н ы й  пр и б о р  
ф у н к ц и о н а л ь н о г о  д е й с т в и я  и н т е г р а л ь н о й  схемы LCD-1.
»*
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Рис « ^
LCD~$ интегральная  с хема д е к о д е р а  управляющего к аснада
Рио. 3
Ионно-лучевая у с т а но вн а  на 150 кэВ, и з го т ов ле нн ая  
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В с о т р у д н и ч е с т в е  с  Т е х н о л о г и ч е с к и м  и н с т и т у т о м  Калифорнии п р о в о д и ­
л и с ь  э к с п е р и м е н т ы  р е к р и с т а л л и з а ц и и  а м орф н ого  с л о я ,  о б р а з у е м о г о  в н е д р е н и е м  
и о н о в  к р е м н и я  на п о в е р х н о с т ь  м о н о к р и с т а л л и ч е с к о г о  к р е м н и я .  Для о п р е д е л е н и я  
толщ ины  ам орф н ого  с л о я ,  к и н е т и к и  п р о ц е с с а  р е к р и с т а л л и з а ц и и  и р а с п р е д е л е н и я
о с т а т о ч н ы х  к р и с т а л л и ч е с к и х  д е ф е к т о в ,  были п р о в ед е н ы  и з м е р е н и я ,  основы ваю щ и-
4е с я  н а  э ф ф е к т е  р а с с е я н и я  Р е з е р ф о р д а  и к а н а л и р о в а н и я  и о н о в  Не с  э н е р г и е й  
п о р я д к а  1 - о г о  МэВ.
В 1976 году  были д о с т и г н у т ы  р е з у л ь т а т ы  в о б л а с т и  с о з д а н и я  и о н н о ­
л у ч е в ы х  у с т а н о в о к .  П о с т о я н н о  р а б о т а е т  с о б р а н н а я  нами и о н н о - л у ч е в а я  у с т а н о в ­
к а ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  в н е д р я т ь  э л е м е н т ы  с  м а ссо в ы м  номером  д о  7 6 ,  э н е р г и е й  
д о  1 5 0  к э В ,  с  о дн ородн ост ью  99 п р о ц е н т о в .  В т е ч е н и е  э т о г о  г о д а  была р а з р а ­
б о т а н а  и  и з г о т о в л е н а  б ы с т р о о т к а ч и в а е м а я  к а м е р а  мишени с  объемом  в с е г о  12 л и т ­
р о в , ч т о  п о зв о л и л о  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и т ь  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  у с т а н о в к и .
С о в е т с к а я  и о н н о - л у ч е в а я  у с т а н о в к а ,  т и п а  м а с с - с е п а р а т о р а ,  была з н а ­
ч и т е л ь н о  у с о в е р ш е н с т в о в а н а .  К а м е р а  мишени была п е р е с т р о е н а  в вакуумную  
с и с т е м у  большой ч и с т о т ы ,  а  н а с о с ы  за м е н е н ы  т у р б о м о л ек у л я р н ы м и  н а с о с а м и .  Име­
л и с ь  п р о б л е м ы  при и зм е р е н и и  д о з ы  и о н о в  в т а к и х  с л у ч а я х  д о п о л н и т е л ь н о г о  у с ­
к о р е н и я ,  при которых на  о б р а з ц ы  п о д а в а л о с ь  в ы с о к о е  н а п р я ж е н и е .  Для р еш ен и я  
э т о й  п р о б л е м ы  была с к о н с т р у и р о в а н а  с и с т е м а  и з м е р е н и я  д о з ы ,  к о т о р а я  р а б о т а е т  
н а  в ы с о к о м  напряжении и ,  т а к и м  о б р а з о м ,  о б е с п е ч и в а е т  в ы с о к о т о ч н о е  и з м е р е н и е  
д о з ы  и в с л у ч а е  д о п о л н и т е л ь н о г о  у с к о р е н и я .
На передний п лан  в ы д в и н у л и с ь  проблемы и о н н о - л у ч е в о й  у с т а н о в к и  с  б о л ь ­
шой п л о т н о с т ь ю  т о к а  и большим ускоряющим н а п р я ж е н и е м .  Для э т о й  ц е л и  был р а з ­
р а б о т а н  и с т о ч н и к  тяжелых и о н о в  с  п л о т н о с т ь ю  и о н н о г о  т о к а  1 -2  ма / р и с .  4 / .
И зу ч а л о с ь  в л и я н и е  и о н н о й  б о м б а р д и р о в к и  на  п р о ц е с с  т е р м и ч е с к о г о
о к и с л е н и я  п о в е р х н о с т и  к р е м н и е в ы х  п л а с т и н о к  с  помощью о б р а т н о г о  р а с с е я н и я
16 16Р е з е р ф о р д а  и ядерной  р е а к ц и и  0 / а ,  а /  О. Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  п о к а з ы в а ю т ,  
ч т о  п р и  б о м б а р д и р о в к е  н е к о т о р ы м и  э л е м е н т а м и  / В ,  P ,  A s ,  S b /  п р о ц е с с  о к и с л е ­
н и я  у с к о р я е т с я ,  а при б о м б а р д и р о в к е  д р у г и м и  э л е м е н т а м и  / A l ,  G a /  -  з а м е д л я е т ­
с я .  Н а б л ю д а л о с ь ,  что  п р о ц е с с  т е р м и ч е с к о г о  с к и с л е н и я  м а к с и м а л ь н о  у с к о р я е т с я  
в с л у ч а е  сурьм ы , и м а к с и м а л ь н о  з а м е д л я е т с я  в с л у ч а е  г а л л и я .  Время п р о ц е с с а  
п о в е р х н о с т н о г о  о к и с л е н и я  в о б о и х  с л у ч а я х  и з м е н я е т с я  в ш е с т ь  р а з  по ср а в н е н и ю  
с о  с л у ч а е м  б е з  в н е д р е н и я .  У с л о в и я  в н е д р е н и я  и х и м и ч е с к а я  п о д г о т о в к а  п о в е р х ­
н о с т и  з а м е т н о  влияют н а  и з м е н е н и е  в р е м е н и  о к и с л е н и я .
На о с н о в е  п о л у ч ен н ы х  р е з у л ь т а т о в  можно с д е л а т ь  следующие выводы:
1 .  Внедрение э л е м е н т о в  IV группы  з н а ч и т е л ь н о  в л и я е т  н а  п р о ц е с с  
о к и с л е н и я  / з а м е д л е н и е / .
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Источник тяжелых ионов с большой плотностью 
ионного тока
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2 .  Внедрение б о л ь ш и н с т в а  э л е м е н т о в  д р у г и х  групп  /к р о м е  г а л л и я /  
у с к о р я е т  п р о ц есс  о к и с л е н и я .
3 .  О риентация  подлож ки  и г р а е т  большую р о л ь .
С помощью о б р а т н о г о  р а с с е я н и я  Р е з е р ф о р д а  был о п р е д е л е н  т а к ж е  с о с ­
т а в  и п л о т н о с т ь  аморфных т о н к и х  п лен ок  G d - C o . П а р а л л е л ь н о  с  эти м  были и з у ч е ­
ны м а г н и т н ы е  с в о й с т в а  э т и х  п л е н о к  с  помощью м а г н и т н ы х  и г а л ь в а н о м а г н и т н ы х  и з ­
м е р е н и й .  У с т а н о в л е н а  с в я з ь  между с о с т а в о м ,  п л о т н о с т ь ю  и магнитными с в о й с т в а м и  
т о н к и х  п л е н о к  Gd-Co. Эти р е з у л ь т а т ы  дают информацию  о происхождении о д н о ­
о с е в о й  м а гн и тн о й  а н и з о т р о п и и ,  к о т о р а я  х а р а к т е р н а  д л я  э т и х  аморфных п л е н о к .
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с  помощью и с п а р е н и я  с и с п о л ь з о в а н и е м  п о л я  с м е щ е н и я ,  в о з н и к а е т  м а г н и т н а я  ан и ­
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т о н к и х  с л о е в  была р а з р а б о т а н а  м о д е л ь ,  с п о с о б н а я  о б ъ я с н и т ь  п е р п е н д и к у л я р н у ю  
м агнитную  а н и з о т р о п и ю .  Было п о к а з а н о ,  ч т о  а н и з о т р о п и я ,  и н д у ц и р о в а н н а я  н а п р я ­
ж е н н о с т ь ю ,  и имеющая м а г н е т о с т р и к ц и о н н о е  п р о и с х о ж д е н и е ,  и г р а е т  решающую р о л ь  
в формировании с в о й с т в  т о н к и х  с л о е в  G d -C o .
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Рис .  5
Анизотропия ферромагнитного  сопр оти вле н ия  Ар/ ,
нулевая нристал л и ч ес н ая  аниз отропия  н^, нулевая маг-  
нетостринция X в с пла в ах  CoNiFe в за в ис им о с т и  от с о ­
става
63
Было и з у ч е н о  э к с т р а о р д и н а р н о е  и з м е н е н и е  м а гн и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я ,  
т . е .  а н и з о т р о п и я  ф е р р о м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  в то н к и х  слоях  N i - F e - C o ,  п о ­
лученных и с п а р е н и е м .  И зм ен ен и е  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  было и с с л е д о в а н о  в 
о б л а с т и  ф а з о в о й  д и аграм м ы  N i - F e - C o  с  н у л е в о й  а н и з о т р о п и е й  к р и с т а л л и ч е с к о й  
р е ш е тк и .  Н есм о тр я  на  т о ,  ч т о  а н и з о т р о п и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  решетки и и з м е н е ­
ние м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е с н о  с в я з а н ы  с о  сп и н -о р б и тал ьн ы м  в з а и м о д е й с т ­
вием ,  нами п о л у ч е н  о ч е н ь  и н тересн ы й  с  т е о р е т и ч е с к о й  точки зр е н и я  р е з у л ь т а т :  
в о б л а с т и  н у л е в о й  а н и з о т р о п и и  и зм е н е н и е  м а г н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  п р и н и м а е т  
большие з н а ч е н и я .  С п р а к т и ч е с к о й  точ ки  з р е н и я  и н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  и о б л а с т ь  
нулевой  м а г н е т о с т р и к ц и и , потому ч т о  э т и  м а т е р и а л ы  пригодны д л я  и з г о т о в л е н и я  
ч у в с т в и т е л ь н ы х  э л е м е н т о в ,  осн ован н ы х  н а  и з м е н е н и и  м агн и тн о г о  с о п р о т и в л е н и я .
В нулевой  о б л а с т и  м а г н е т о с т р и к ц и и  была н а й д е н а  в е л и ч и н а  и зм ен ен и я  с о п р о т и в ­
л е н и я  Ар/р = 4 ,2 % ,  к о т о р а я  я в л я е т с я  м а к с и м а л ь н ы м  зн а ч е н и е м ,  п р и в е д е н н ы м  до  
н а с т о я щ е го  в р е м е н и  в л и т е р а т у р е .  Р е з у л ь т а т ы  п р и в ед ен ы  на риг., 5 .
С помощью в и б р а ц и о н н о г о  м а г н е т о м е т р а  проведены  и с с л е д о в а н и я  м а г ­
нитной H-Т  ф а з о в о й  диаграмм ы  и н т е р м е т а л л и ч е с к и х  соед ин ен и й  З б - п е р е х о д н ы х  и 
р е д к о з е м е л ь н ы х  м е т а л л о в  в за в и с и м о с т и  о т  с о с т а в а  в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р ы  от  
ж идкого  Не д о  8 0 0 К .  С помощью магнитны х и т е р м и ч е с к и х  /DTA/ м е т о д о в  были 
и с с л е д о в а н ы  а н т и ф е р р о м а г н и т н ы е - ф е р р о м а г н и т н ы е  и ф е р р о -п а р а м а г н и т н ы е  п ер ех о д ы  
п е р в о г о  р о д а  в с п л а в а х  FeRh в з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы ,  м а г н и т н о г о  поля  и 
с о с т а в а .  Было у с т а н о в л е н о ,  что  о т к л о н е н и е  о т  ст е х и о м е т р и и  с п о с о б с т в у е т  п о я в ­
лению ф е р р о м а г н и т н о й  ф азы .
Была н а п и с а н а  п рограм м а  д л я  ЭВМ, о с н о в а н н а я  на м и к р о м а г н и т н о й  тео р и и  
магнитных м а т е р и а л о в ,  и п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  и с с л е д о в а н и я  с т а т и ч е с к о й  м а г н и т ­
ной с т р у к т у р ы  с т е н о к  ц и л и н д р и ч е с к и х  п у з ы р ь к о в ы х  д о м е н о в .  З а к о н ч е н а  и н а и б о л е е  
сл о ж н а я ,  т р еб у ю щ ая  н аи б о л ьш его  врем ени  в ы ч и с л е н и я  ч а с т ь  п р о г р а м м у  служащая 
д л я  в ы ч и с л е н и я  р а зм а г н и ч и в а ю щ е го  п о л я .  Д ля п о л у ч е н и я  р е з у л ь т а т о в  з а  п р и ем ­
л ем о е  в р ем я  н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  ЭВМ с  ббльш ей емкостью ЗУ.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО МАГНИТНОЙ ПУЗЫРЬКОВОЙ ПАМЯТИ
Э.  Б ана- Важони ,  N. Балашко,  Я. Вандлин,  Л. Г а л ,  Э .  Жолдош-Равас,  К. З а м б о - Б а л л а ,
Д .  Н а д а р ,  Б.  Нвсви, 3 .  Нрвн,  Й. Пайц, N. Пардави-Хор  в а т , Г.  Пете,  И. Пинтвр,
И. С а б о ,  Э.  Сабон-Харасти , Б .  Сигвти,  N. Т а к а ч - Н е с е г ,  Л. Фаркаш, Д.  Циммер,
Г .  Ч а т
Методом Ч о х р а л ь с к о г о  «были выращены м о н о к р и с т а л л ы  г а д о л и н и й  г а л л и е -  
в о г о  г р а н а т а  /GGG/ т р е б у е м о г о  к а ч е с т в а .  С ц е л ь ю  улучшения к а ч е с т в а  м о н о к р и с -  
т а л л и ч е с к и х  подложек и з у ч а л с я  п р о ц е с с  р о с т а  к р и с т а л л о в  GGG. Как и з в е с т н о ,  
д л я  п о л у ч е н и я  м о н о к р и с т а л л о в ,  не  содержащих н а п р я ж е н и й  фронт р о с т а  д о л ж е н  
б ы т ь  п л о с к и м .  К а р т и н а  н а п р я ж е н и й  к р и с т а л л о в  GGG может быть п о л у ч е н а  с  п о ­
мощью п о л я р и з о в а н н о г о  с в е т а .  Изменения ф р о н т а  р о с т а  и д и а м е т р а  п л о х о  в ы р а ­
щ е н н о г о  к р и с т а л л а  п о к а з а н ы  н а  рис .  6 .  И з м е н я я  соответсвую щ им  о б р а з о м  с к о р о с т ь  
в ы т я г и в а н и я ,  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  и подводимую т е п л о в у ю  мощность в о  в р е м я  вы­
р а щ и в а н и я ,  были п о л у ч ен ы  к р и с т а л л ы  с п о с т о я н н ы м  д и а м е т р о м ,  п л о ски м  ф р о н т о м  
р о с т а  и свободны е о т  н а п р я ж е н и й .  П л о т н о с т ь  д и с л о к а ц и й  на н а ч а ль н о й  к о н и ч е с ­
к о й  ч а с т и  выращивания м о ж ет  быть уменьш ена д о  прием лемой  величины .
Были п р о вед е ны  п р е д в а р и т е л ь н ы е  э к с п е р и м е н т ы  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  
п р о ц е с с а  выращ ивания . И з м е р я я  в е с  р а с п л а в а ,  м ожно с  д о с т о т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  
о п р е д е л и т ь  и зм ен ен и е  д и а м е т р а  к р и с т а л л а  и с о о т в е т с т в е н н ы м  и з м е н е н и е м  п о д ­
в о д и м о й  теп л о в о й  мощности  выращ ивание можно п р о в о д и т ь  в оптим альны х у с л о в и я х .  
К о н т р о л ь  электр о н н ы х  в е с о в  п р о в о д и л с я  с  помощью м о д е л ь н о г о  о п ы т а ,  в х о д е  
к о т о р о г о  и з м е р я л с я  в е с  т и г л я  р т у т ь ю ,  и з  к о т о р о г о  в ы т я г и в а л с я  ж е л е зн ы й  б р у -
F y s i k a l n i  Us tav  Óe sko  s 1 о v e n s  ké. Akademie V é d ,  P r a h a ,  Чехословакия  
Ин с ти т у т  высокой температуры АН СССР, По с н в а ,  СССР 
M a c M a s t e r  U n i v e r s i t y ,  H a m i l t o n ,  Нанада
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Р и с , 6
Изменение д иам е тра  кристалла  и одновре ме нное  изменение  фронта  
р о с т а  в плохо выращенном к рис т ал ле  GGG
с о к  н е п р а в и л ь н о й  формы. Т а к о г о  р о д а  р е г у л и р о в к а  п р о ц е с с а  вы ращ ивания была 
о п р о б о в а н а  в ы ращ иванием  м о н о к р и с т а л л о в  N aC l при т е м п е р а т у р е  8 0 0 ° С . В н а с т о я ­
щее в р е м я  и д е т  р а з р а б о т к а  а в т о м а т и ч е с к о й  с и с т е м ы  выращивания м о н о к р и с т а л л о в  
GGG, у п р а в л я е м о й  ЭВМ.
Для п о л у ч е н и я  м о н о к р и с т а л л и ч е с к и х  п о д л о ж ек  х орош его  к а ч е с т в а  была 
п р и м е н е н а  т е х н о л о г и я  р е з к и  и п о л и р о в к и ,  р а з р а б о т а н н а я  в 1975 г .  Для о р и е н т и ­
р о в к и  к р и с т а л л о в  и и с с л е д о в а н и я  их п о в е р х н о с т и  были применены м етоды  р е н т г е ­
н о в с к о й  д и ф р а к ц и и .
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На подлож ках  GGG м етодом  ж идкоф азной  э п и т а к с и и  /LPE/ были выращены 
т о н к и е  пленки  м а г н и т н о г о  г р а н а т а  E u E r2F e ^ G a 0 ^ 2 • При з а д а н н о м  д и а м е т р е  н о с и ­
т е л я ,  т е м п е р а т у р е  и в р е м е н и  выращ ивания , м а г н и т н ы е  с в о й с т в а  тон ки х  с л о е в  LPE 
г р а н а т а  з а в и с я т  о т  с к о р о с т и  р о с т а .  С к о р о с т ь  р о с т а  п о д д е р ж и в а л а с ь  п о с т о я н н о й  
с помощью и з м е н е н и я  с к о р о с т и  вращения подлож ки с о о т в е т с т в е н н о  з а д а н н о й  п р о г ­
р а м м е .  Т а к а я  п р о г р а м м а  м ожет быть с о с т а в л е н а ,  е с л и  и з в е с т н ы  п арам етры  вы ра­
щ и в а н и я .  В одной с е р и и  выращивания с  хорошей в о с п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю  были п о л у ­
чены т о н к и е  плен ки  г р а н а т а  с о  следующими п а р а м е т р а м и :
толщина п л ен к и  
п ери од  дом ен н ы х  п о л о с  
поле к о л л а п с а  п у з ы р ь к а  
н а м а г н и ч е н н о с т ь  насыщения
9 , 6  + 0 , 2  мк 
1 9 , 4  + 0 , 4  мк 
87 + 1  э р с т е д  
174 + 3 г а у с с
С целью у в е л и ч е н и я  подвижности  п у з ы р ь к о в  и т е м п е р а т у р н о й  с т а б и л ь ­
н о с т и  с в о й с т в  п л е н о к  была н а ч а т а  р а з р а б о т к а  т е х н о л о г и и  выращивания п л е н о к  м а г ­
нитных г р а н а т о в  д р у г о г о  с о с т а в а  (YSmCa)^ ( F e G e ) ^ 0 ^ 2 • Законч ены  э к с п е р и м е н т ы ,  
н а п р а в л е н н ы е  на вы ращ ивание  тон ки х  п л ен о к  м а г н и т н о г о  г р а н а т а  м етодом  г а з о ф а з ­
ной э п и т а к с и и  /C V D /,  т а к  к а к  к а ч е с т в о  п л е н о к ,  п о л у ч ен н ы х  этим  м ето д о м ,  не 
у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я м  п у зы р ьк о во й  п а м я т и .
С о з д ан и е  с т р у к т у р  д л я  перемещения п у з ы р ь к о в  т р е б у е т  р а з р а б о т к и  м е т о ­
д о в  н а н е с е н и я  п р о м еж у т о ч н о й  пленки  / S i O 2 / д л я  о б е с п е ч е н и я  д и с т а н ц и и ,  э л е к т р и ­
ч е с к и х  п р о во д о в  / A l C u /  и м а г н и т о м я г к и х  / п е р м а л л о й н ы х /  то н к и х  с л о е в  на  п о в е р х ­
н о с т ь  м а г н и т н о г о  т о н к о г о  с л о я ,  а такж е  м е т о д о в  л и т о г р а ф и и .  Опорные п л е н к и  
S i 0 2 н а н о с и л и с ь  на  с т е к л я н н ы е  подложки м е т о д о м  р а д и о ч а с т о т н о г о  р а с п ы л е н и я  и 
э л е к т р о н н о л у ч е в ы м  и с п а р е н и е м .  Слои, п олучен н ы е р а с п ы л е н и е м ,  лучше прилипают 
к п о в е р х н о с т и  п о д л о ж к и ,  о д н а к о ,  с  то ч к и  з р е н и я  о д н о р о д н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  по 
т о л щ и н е ,  б о л е е  к а ч е с т в е н н ы м  я в л я ю т с я  с л о и ,  п о л у ч е н н ы е  п у тем  и с п а р е н и я .  Из э к с ­
п е р и м е н т о в  по распы лению  проводящих с л о е в  A lC u можно с д е л а т ь  вы вод ,  ч т о  д л я  
и з г о т о в л е н и я  с л о е в  с о о т в е т с в у ю щ е г о  к а ч е с т в а  н еобход им ы  э л ек тр о 'нн ая  пушка с 
ббльш ей мощностью и вращающийся д е р ж а т е л ь  п о д л о ж к и .  С р а в н и в а л и с ь  с в о й с т в а  
ж е л е з н ы х  м а г н и т о м я г к и х  и перм аллойны х с л о е в ,  п о л у ч е н н ы х  путем  и с п а р е н и я .  
О тр и ц ате ль н ы м  с в о й с т в о м  с т р у к т у р  перемещения п у з ы р ь к о в ,  и з г о т о в л е н н ы х  из  
ч и с т о г о  ж е л е з а ,  я в л я е т с я  их  большая к о э р ц и т и в н а я  с и л а  и м алое  и з м е н е н и е  м а г ­
н и т н о г о  с о п р о т и в л е н и я .
Маски д л я  ф о т о л и т о г р а ф и и  и з г о т о в л я ю т с я  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  др у г и м и  
у ч р е ж д е н и я м и .  Нами была и з г о т о в л е н а  м одель  я ч е й к и  п у зы р ь к о в о й  памяти на  
с т е к л я н н о й  подложке м е т о д о м  ф о т о л и т о г р а ф и и ,  и с п а р е н и е м  S i 0 2 , AlCu и т о н к и х  
п ер м ал л о й н ы х  с л о е в  / р и с .  7 . / .
Химический с о с т а в  м агнитны х  п лен ок  и а п п л и к а ц и й  о п р е д е л я л с я  а т о м н о ­
аб с о р б ц и о н ны м  с п е к т р о м е т р о м ,  а  п о в е р х н о с т ь  с л о е в  и к а ч е с т в о  ф о т о л и т о г р а ф и р о в а н -  
ных р и с у н к о в  с л е д о в а л и с ь  сканирующим э л е к т р о н н ы м  м и к р о с к о п о м .
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Р и с .  7
Модель яч е й н и  п у зы р ь к о в о й  памяти на 
п о л у ч е н н о й  м ето д о м  ф о то л и то гр аф и и  и 
и тон ки х  пермаллойных
с т е к л я н н о й  п о д л о ж к е ,
и с п а р е н и е м  S iO g , A lC u , 
с л о е в
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ ЗАПОМИНАЮЩИХ УСТРОЙСТВ
Д .  Акош, Д.  Бенце,  П. Ва р га ,  Г .  Вертеши,  Ч. Закар,  Ч. Ивани,  Г.  Нишш, Д.  Надь,  
А. Х а л а с ,  А. Хамори, Д.  Эй зле р
I .  Опыты по п о л у ч е н и ю  м а г н е т о о п т и ч е с к и х  с л о е в  и их  п р о т и в о к о р р о з и о н ­
ной  з а щ и т е  с и с п о л ь з о в а н и е м  о п т и ч е с к и х  с т е к л я н н ы х  н о с и т е л е й  больших р а з м е р о в .
На н о с и те л е  и з  с т е к л а  ВК7 с  толщиной 10 мм и д и а м е т р о м  2 0 0  мм был 
и з г о т о в л е н  тонкий слой  M n B i , защищенный о т  к о р р о з и и .  При п р и м е н е н и и  с т а н д а р т ­
ной  т е х н о л о г и и  н а н е с е н и я  э т о г о  с л о я  возн и каю т следующ ие т р у д н о с т и :
1 /  И з - з а  б о л ь ш о г о  р а з м е р а  и плохой  т е п л о п р о в о д н о с т и  н о с и т е л я  во 
в р е м я  т е р м о о б р а б о т к и  в о з н и к а ю т  н а п р я ж е н и я .
2 /  Стеклянный н о с и т е л ь  в з а и м о д е й с т в у е т  с о  с л о е м  MnBi.
3 /  Во время м е д л е н н о й  т е р м о о б р а б о т к и  о с т а т о ч н ы е  г а з ы  в з н а ч и т е л ь н о й  
м е р е  в з а и м о д е й с т в у ю т  с о  с л о е м  M nB i.  Эти н е д о с т а т к и  мы п о п р о б о в а л и  у с т р а н и т ь  
сл ед у ю щ и м  образом :
1 /  Носитель  был и з о л и р о в а н  с  точ ки  з р е н и я  к о н т а к т н о й  т е п л о п р о в о д ­
н о с т и .  Внутри вакуумной с и с т е м ы  бы ла  с о з д а н а  п о л о с т ь  с о  с в о й с т в а м и ,  б л и з к и ­
ми к ч е р н о м у  т е л у ,  ч е р е з  к о т о р у ю  д и с к - н о с и т е л ь  н а г р е в а л с я  и зо т р о п н ы м  т е п ­
л о в ы м  и з л у ч е н и е м .  Время н а г р е в а н и я  д о  т е м п е р а т у р ы  300°С  с о с т а в л я е т  6 - 7  ч а ­
с о в ,  в р е м я  охлаждения -  7 - 8  ч а с о в .
2 /  Испарением н а  п о в е р х н о с т ь  н о с и т е л я  с л о я  S iO x / 1 < Х < 2 /  тольщ иной 
3 / 4 X можно было п р е д о т в р а т и т ь  в з а и м о д е й с т в и е  с л о я  MnBi с о  с т е к л о м .
3 /  На тонкий  с л о й  S i O x  п у т е м  и с п а р е н и я  н а н о с и л и с ь  Bi  и Мп, п о с л е  
ч е г о  был н ан е с е н  новый с л о й  S i O ^ .  Т е р м о о б р а б о т к а  п р о и з в о д и л а с ь  т о л ь к о  п о с л е  
э т о г о .  В с л у ч а е  о т с у т с т в и я  в е р х н е г о  защ и т н о г о  с л о я ,  слой  м а р г а н ц а  п олн остью  
о к и с л я е т с я  остаточны м  к и с л о р о д о м  и парами воды. К а ч е с т в о  о б р а з ц о в ,  и з г о т о в ­
л е н н ы х  э т и м  методом, я в л я е т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м .  При о т с у т с т в и и  си льн ы х  
м е х а н и ч е с к и х  в о з д е й с т в и й  п о л у ч е н н а я  с э н д в и ч н а я  с и с т е м а  о б л а д а е т  с т аб и льн ы м и  
с в о й с т в а м и .
C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y ,  P a s a d e n a ,  C a l i f . ,
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I I .  И с с л е д о в а н и е  а б е р р а ц и и  л и н з  в г о л о г р а ф и ч е с к и х  запоминающих у с т р о й с т в а х
И с с л е д о в а л о с ь  д е й с т в и е  а б е р р ац ии  л и н з  в сво б о д н о  д о ст у пн ы х  о п т и -  
ч е с к н - а д р е с о в а н н ы х  г о л о г р а ф и ч е с к и х  запоминаю щих с и с т е м а х .
В с л у ч а е  и д е а л ь н ы х  /б е з а б е р р а ц и о н н ы х / о п т и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  е м к о с т ь  
пам яти  / С /  о п р е д е л я е т с я  с  помощью вы раж ен и я :
гд е  А и F 
н и к а .
"(— ) 
8AF
-  д и а м е т р  и с в е т о в а я  сила  л и н з ы ,  Л -  д л и н а  волны с в е т о в о г о  и с т о ч -
Д е й с т в и е  а б е р р а ц и и  линз и м е е т  д в о й н о й  эф ф ект :
1 /  Так к а к  диф ракционны е к арты  о т д е л ь н ы х  битов  смещены о т н о с и т е л ь н о  
д р у г  д р у г а  в п л о с к о с т и  голограммы , с у щ е с т в е н н а я  ч а с т ь  с п е к т р а  р а с ш и р я е т с я ,  
т . е .  ин ф орм ац и он н ая  е м к о с т ь  голограммы у м е н ь ш а е т с я .
2 /  И з о б р а ж е н и я ,  в о с с т а н о в л е н н ы е  и з  о т д е л ь н ы х  г о л о г р а м м ,  смещены 
о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а  в п лоскости  д е т е к т о р а ,  в с л е д с т в и е  э т о г о  п л о т н о с т ь  
б и т о в  с н и ж а е т с я .  Оба эф ф е к та  ведут  к уменьш ению  ем кости  п а м я т и .  А б е р р а ц и и  
н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  м о гу т  быть о х а р а к т е р и з о в а н ы  с помощью м а к с и м а л ь н о й  
г е о м е т р и ч е с к о й  а б е р р а ц и и  / щ / .
Наличие а б е р р а ц и и  приводит к следую щ им п о с л е д с т в и я м :
1 /  Е м к о с т ь  п р и н и м ае т  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е ,  если  р а з м е р  б и т о в  р а в е н  
р а з м е р у  г о л о г р а м м .
2 /  В м есто  к в а д р а т и ч н о й  з а в и с и м о с т и  е м к о с т и  от  р а з м е р о в  с и с т е м ы ,  
е м к о с т ь  пам яти  п р и н и м а е т  п р ед е л ь н о е  з н а ч е н и е ,  о п р е д е л я е м о е  с в е т о с и л о й  и а б е р ­
р а ц и е й  *
г д е  f  -  F • А. С у щ е с т в е н н о е  убывание е м к о с т и  з а  с ч е т  аберрации  л и н з ы ,  в з а в и ­
с и м о с т и  о т  р а з м е р а  ли н зы  изображ ено  н а  р и с .  Ö, Максимально д о с т и ж и м а я  е м к о с т ьg
м ен ьш е ,  чем  10 би т  д аж е  в с л у ч а е  больш их л и н з .  Увеличение е м к о с т и  может быть 
д о с т и г н у т о  п у т е м  п ерем ещ ения р е г и с т р и р у ю щ е г о  м а т е р и а л а  в м есто  с в е т о в о г о  л у ч а .
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Р и с . 8
Емкость памяти в зависимости от  раз ме ра  линз
I I I .  Эксперименты по  у в е л и ч е н и ю  т о ч н о с т и  г о л о г р а ф и ч е с к и х  к о р р е л я т о р о в
Принцип г о л о г р а ф и ч е с к о й  к о р р е л я ц и и  д а е т  возм ож ность  д л я  а н а л о г о в о й  
о б р а б о т к и  информации, х р а н и м о й  в виде и з о б р а ж е н и я .  Возможности и с п о л ь з о в а н и я  
к о р р е л я т о р о в  си льн о  о г р а н и ч и в а ю т с я  и з - з а  м а л о й  величины отношения с и г н а л /myMJ
Целью э к с п е р и м е н т о в  я в л я л о с ь  о п р е д е л е н и е  и с т о ч н и к о в  шумов и и х  в о з ­
м о ж н о е  у с т р а н е н и е .  Были и с с л е д о в а н ы  к о р р е л я ц и о н н ы е  сигналы кр у го в ы х  д и а ­
ф р а г м  с  помощью у с т а н о в к и ,  и зо б р а ж е н н о й  н а  р и с .  9 .  Э кс п ери м ен та льн ы е  к р и в ы е  
с р а в н и в а л и с ь  с р а с ч е т н ы м и .  Т ип и ч н ая  к р и в а я  п о к а з а н а  на  рис.  10.
Расхож дения можно с в е с т и  к следующим шумам:
1 /  з а г р я з н е н и е  п о в е р х н о с т и  г о л о г р а ф и ч е с к о г о  ф и льт р а ,
2 /  сп экл -ш ум ,  с у п е р п о н и р о в э н н ы й  н а  оп орн ы й  пучок ,
3 /  вторичные о т р а ж е н и я  внутри  ф и л ь т р а .
Возможные м етоды  у с т р а н е н и я  э т и х  ш ум ов :
1 /  Так как  и н ф о р м а ц и я  л о к а л и з о в а н а  в с р а в н и т е л ь н о  малой ч а с т и  г о л о ­
г р а м м ы ,  даже небольшие з а г р я з н е н и я  м огут  д а т ь  з н а ч и т е л ь н ы е  и с к а ж е н и я .  П о э т о ­
му  о ч и щ ен и е  ф ильтра до л ж н о  б ы ть  б о л ее  т щ а т е л ь н ы м ,  чем  д л я  обычных г о л о г р а м м .
Рис .  9
Экспериментальная у с т а но вк а  для корреляционных измерений
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Рис .  10
Типичная к орре ляционная  кривая с шумом
2 /  Спэкл-шум н е и з б е ж н о  в о з н и к а е т  в к о г е р е н т н о  о п т и ч е с к и х  и з м е р е ­
н и я х ,  о т  них полностью и з б а в и т ь с я  н ево зм о ж н о .  С о ответствую щ им  п одбором  
г е о м е т р и и  можно д о б и т ь с я  т о г о ,  ч т о б ы  р а з м е р  информационней  ч а с т и  г о л о г р а м м а  
был бы н а  порядок больше, ч е м  х а р а к т е р н ы й  р а з м е р  с п э к л - ш у м а .  В э т о м  с л у ч а е  
д е й с т в и е  спэкл-шума уже у с р е д н я е т с я .
3 /  Для у с т р а н е н и я  в н у т р е н н е г о  о т р а ж е н и я  з а д н я я  п о в е р х н о с т ь  н о с и ­
т е л я  г о л о г р а м м ы  должна б ы ть  п о к р ы т а  не отражающим с л о е м .
К р и в а я ,  п о л у ч е н н а я  п о с л е  у с т р а н е н и я  и с т о ч н и к о в  шумов, и з о б р а ж е н а  
н а  ри  с . 1 1 .
Р ис .  11
Корреляционная к рив ая ,  полученная после  у с т ра не ни я источников
шумов
7 3
Г1УБЛИНАЦИИ
1 .  Gy. L. BENCZE, A. HÁMORI î A m ethod  f o r  o p t i m i z i n g  F o u r i e r  h o l o g r a m s .  
K F K I-7 6 -5  3 ( 1 9 7 6 )
2 .  A. HÁMORI, G y .L .  BENCZE: E x p e r i m e n t s  t o  i m p r o v e  t h e  a c c u r a c y  o f  h o l o g r a p h i c  
c o r r e l a t o r s .  K F K I -7 6 - 7 3  ( 1 9 7 6 )
3. C s .  I VÁNYI ,  J .  RÓNAKY, P .  VARGA, G. VÉRTESY : O p t i c a l  memory e x p e r i m e n t s  
a n d  l o c a l  w a l l  c o e r c i v i t y  m e a s u re m e n t s  on  MnBi f i l m s .  T h in  S o l i d  F i l m s  
34 ( 1 9 7 6 )  275
4 .  P .  VARGA: O p t i c a l  s t o r a g e  a n d  m a t e r i a l s .  P r o c .  Summer S c h o o l  on O p t o ­
e l e c t r o n i c s  a n d  I n t e g r a t e d  O p t i c s ,  M a r i a n s k e  L a z n é ,  V o l .  2 .  p .  657 ( 1 9 7 6 )
ИССЛЕДОВАНИЕ АМОРФНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ
Я, Балог,  Я. Гажо,  Д.  З е н т а и ,  Т. Немонь, И. Иоша Шомоди, П, Фазенаш, Я. Хайто,
П о роговы е  п е р е к л ю ч а т е л и  и у с т р о й с т в а  п а м я т и ,  и з г о т о в л е н и е  и з  х а л ь -  
когенид ны х  аморфных п о л у п р о в д н и к о в  и с с л е д у ю т с я  у н а с  с  1 9 7 1 .  В п о с л е д н е е  
врем я в с е  б ольш ее  м е с т о  в наших и с с л е д о в а н и я х  з а н и м а е т  выяснение в о з м о ж ­
н ости  и с п о л ь з о в а н и я  э т и х  м а т е р и а л о в  в к а ч е с т в е  ф о то ч у в с т в и т е л ь н ы х  с л о е в  д л я  
г о л о г р а ф и и .  И зм е р е н и я  по э л е к т р о п р о в о д н о с т и ,  с п е к т р о ф о т о м е т р и и ,  и м п у л ь с н о й  
з а п и с и  при помощи л а з е р о в ,  фотолюминесценции и диф ф еренциальной  м и к р о к а л о ­
рим етрии  с л у ж а т  д л я  и з у ч е н и я  ф о т о с т и м у л и р о в а н н ы х  стру кт у р ны х  п р е в р а щ е н и й .
Э л е к т р и ч е с к и е  и з м е р е н и я ,  п р о в е д е н н ы е  н а  полуизолирующих х а л ь к о г е -  
нидных т о н к и х  п л е н к а х ,  помещенных между м е т а л л и ч е с к и м и  э л е к т р о д а м и ,  п о к а з а ­
л и ,  ч т о  р е з у л ь т и р у ю щ и е  с о п р о т и в л е н и я  можно о б р а т и м о  и зм е н я ть  при помощи 
э л е к т р и ч е с к и х  и м п у л ь с о в .  Общим х а р а к т е р н ы м  с в о й с т в о м  этих  с е н д в и ч е й  я в л я е т с я  
их с и л ь н о  ем к о стн ы й  х а р а к т е р  даже в с р а в н и т е л ь н о  хорошо проводящем ON с о с т о я ­
н ии .  Для и з м е р е н и я  э к в и в а л е н т н ы х  к о м п о н е н т о в  и д л я  получения с о о т в е т с т в у ю щ и х
- 4  6 - 1кривых с о п р о т и в л е н и я  был и с п о л ь з о в а н  ш и р о к о п о л о с н ы й  /щ=10 - 1 0  С /  o n  l i n e
д и э л е к т р и ч е с к и й  с п е к т р о м е т р .  П оведение с е н д в и ч е й  о п р е д е л я е т с я  т о н к и м и  слоям и  
о б ъ е м н о г о  з а р я д а .  Х отя  к о н та к ты  можно с ч и т а т ь  ом ическими с симметричными 
I - V  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  были обнаружены а н о м а л ь н о  н и з к и е  обратны е т о к и  при 
п о л я х ,  предш ествующ их появлению  т о к о в ,  о г р а н и ч е н н ы х  объемным з а р я д о м .
И с с л е д о в а н и я  к и н е ти к и  с т р у к т у р н ы х  п р е в р а щ е н и й ,  вызванных и м п у л ь с а ­
ми He-Ne л а з е р а ,  п о к а з а л и ,  ч т о  п р о ц е с с  ф о т о к р и с т а л л и з а ц и и  с л о е в  A s - S e - T e  
с о о т в е т с т в у е т  к и н е т и к е  п е р в о г о  п о р я д к а .  К и н е т и ч е с к и е  константы п р е в р а щ е н и я  
з а в и с я т  о т  т е м п е р а т у р ы  облученны х м и к р о о б л а с т е й  и дают кривые т и п а  А р р е ­
н и у с а .  Были п о с т а в л е н ы  опыты д л я  р а з д е л е н и я  р о л е й  э л е к т р и ч е с к и х  и т е п л о в ы х  
э ф ф ек то в  в п р о ц е с с е  ф о то п р ев р ащ ен и я .
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Тенденция о б р а з о в а н и я  с т е к л а  и з у ч а л а с ь  в зав ис и м о сти  о т  с о с т а в а  
A s - S e - T e  х а л ь к о г е н и д о в , с  помощью д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  к а л о р и м е т р а .  И зм е р я л и  
и з м е н е н и я  уд ельн ой  т е п л о е м к о с т и  и в я з к о с т и  в б л и з и  т е м п е р а т у р  с т е к л о в а н и я .  
И з у ч а л о с ь  также и з м е н е н и е  э н т а л ь п и и  во в р е м я  к р и с т а л л и з а ц и и  в з а в и с и м о с т и  
о т  с о с т а в а .  П олученные д а н н ы е  были и с п о л ь з о в а н ы  для  и н т е р п р е т а ц и и  к и н е т и к и  
ф а з о в о г о  превращ ения и д л я  выбора н а и б о л е е  с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о г о  с о с т а в а  
д а н н о й  т р е х к о м п о н е н т н о й  с и с т е м ы .
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ОРГАНИЧЕСКИЕ ПРОВОДНИКИ И ПОЛУПРОВОДНИКИ
Г.  Г р юн ер ,  И. Намараш, Д.  Михай,  Н. Пинтер,  К.  Ри т в аи-Эманди ти , Л. Т от ,
М. Э р е - Г в ч ,  А. Яниши
Общим с в о й с т в о м  с о л е й  7 -7  ' - 8 - 8  ' - т е т р а ц и а н о х и н о д и м е т а н а  /TC N Q / с
р а з л и ч н ы м и  а р о м а т и ч е с к и м и  донорными м о л е к у л а м и ,  имеющими х а р а к т е р  м о л е к у -
— 2 2 —1 — 1л я р н ы х  к о м п л е к с о в ,  я в л я ю т с я  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш а я  п роводим ость  / 1 0  - 1 0  Œ см /
и о д н о м е р н ы й  х а р а к т е р  с т р у к т у р ы  к р и с т а л л и ч е с к о й  ф азы .  Молекулы TCNQ и д о н о ­
р а  о б р а з у ю т  хорошо р а з д е л е н н ы е  с т о п к и ,  ч т о  х о р о ш о  о тр а ж а е т с я  в с и л ь н о й  а н и ­
з о т р о п и и  п р о в о д и м о с т и .  Н е с м о т р я  на такую с т р у к т у р у ,  эти  комплексы п о к а з ы ­
в а ю т  р а з л и ч н ы е  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а ,  в з а в и с и м о с т и  о т  д о н о р а .  Наши и с с л е д о ­
в а н и я  были направлены  н а  в ы я с н е н и е  роли с у щ е с т в е н н ы х  в з а и м о д е й с т в и й  п у т е м  с и ­
с т е м а т и ч е с к о г о  и з м е н е н и я  д о н о р о в .
Была и з м е р е н а  п р о в о д и м о с т ь  п о с т о я н н о г о  и м и кроволнов ого  т о к а ,  т е р ­
м о э л е к т р и ч е с к а я  с и л а  и м и к р о в о л н о в о й  д и э л е к т р и ч е с к и й  коэффициент в д и а п а з о ­
н е  о т  4 д о  400K н а  м о н о к р и с т а л л а х .  П р о в о д и л и с ь  та к ж е  и зм ерения  ЭПР и м а г н и т ­
н ой  в о с п р и и м ч и в о с т и .  Были с и н т е з и р о в а н ы  м о л е к у л я р н ы е  комплексы т и п а  
D+ / TCNQ/ 2 , со  следующими д о н о р а м и :  пиридин / P Y / б  хинолин / Q n / ,  а к р а д и н  / A d / ,
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б е н э а к р и д и н  /B A d/  и их м е т и л - п р о и з в о д н ы е .  Дипольный момент а с и м м е т р и ч н ы х  
д о н о р о в  п о с т е п е н н о  у м е н ь ш а е т с я  в н а п р а в л е н и и  P y-B A d.
Было у с т а н о в л е н о ,  ч т о  в с л у ч а е  больших дипольны х  м о м е н т о в ,  д о н о р ы ,  
п о п е р е м е н н о  меняя н а п р а в л е н и я  д и п о л я  у п о р я д о ч е н н о  в с т р а и в а ю т с я  в с т о п к у .  
Р е з у л ь т а т о м  э т о г о  я в л я е т с я  у д в о е н и е  п е р и о д а  р е ш е т к и  в с т о п к е  TCNQ. Р е з у л ь т а ­
то м  э т о г о  а такж е  с и л ь н о г о  к у л о н о в с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  внутри  с т о п к и  я в л я ­
е т с я  о б р а з о в а н и е  у п о р я д о ч е н н о г о  о с н о в н о г о  с о с т о я н и я  и низкой  п р о в о д и м о с т и .
В с л у ч а е ,  е с л и  ди п о л ьн ы й  момент меньше о п р е д е л е н н о г о  к р и т и ч е с к о г о  
з н а ч е н и я ,  молекулы д о н о р а  в с т о п к е  с т а н у т  н е у п о р я д о ч е н н ы м и . Если п о т е н ц и а л ,  
возникающий в с т о п к е  TCNQ в с л е д с т в и е  н е у п о р я д о ч е н н о с т и ,  д о в о л ь н о  б о л ь ш о й ,  то  
э л е к т р о с т а т и ч е с к о е  в з а и м о д е й с т в и е  между с т о п к а м и  TCNQ р а з м а г н и ч и в а е т с я ,  и 
ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  д а н н о г о  в е щ е с т в а  хорошо о п и сы в аю тся  с помощью о д н о м е р ­
ной м одели  Г у б б а р д а .  Если  дипольны й  момент о ч е н ь  мал или р а в е н  н у л ю ,  с л у ­
чайный п о т е н ц и а л  не может п р е д о т в р а т и т ь  в з а и м о д е й с т в и е  между с т о п к а м и  TCNQ, 
ч т о  п р и в о д и т  к в о з н и к н о в е н и ю  в олн  п л о т н о с т и  з а р я д а ,  к п о л у п р о в о д н и к о в о м у  с о ­
с т о я н и ю .  И зм ер ен и я ,  п р о в е д е н н ы е  на к о м п л е к с а х  TCNQ с  симметричным 4 - 4 ' - б и ­
п иридином  /д и п ольн ы й  м ом ен т  р а в е н  нулю/ и с  асимметричным 2 - 2 ' В 1 Р у ,  п о д т в е р ж ­
даю т п р а в и л ь н о с т ь  э т о й  м о д е л и .
Было н а ч а т о  и с с л е д о в а н и е  т р а н с п о р т н ы х  с в о й с т в  га ло и д ны х  Т Т Т -с и с т е М .  
Для э т о й  группы в е щ е с т в а  х а р а к т е р н о  т о ,  ч т о  токопроводящ ими я в л я ю т с я  с т о п ­
ки д о н о р а ,  и у д е л ь н а я  п р о в о д и м о с т ь  и м еет  п о р я д о к  lOOft ^см  ^ д аж е  п ри  4 К.
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СПЛАВЫ И МЕТАЛЛЫ
Д .  Г рюне р ,  А. Яноши
В п о с л е д н и е  г о д ы  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  Л а б о р а т о р и е й  физики т в е р д о г о  
т е л а  в Орсе /Ф р а н ц и я /  б ы л а  р а з в и т а  т е х н и к а  у с и л е н и я  спиновой  т р а н с м и с с и и  
р а д и о в о л н  ч е р е з  н о р м а л ь н ы е  м еталлы .  Метод п о к р ы т и я  м е т а л л а  тонким  ф е р р о ­
м а г н и т н ы м  слоем был и с п о л ь з о в а н  для и с с л е д о в а н и я  с п и н о в о й  динамики м е т а л л о в  
в ы с о к о й  чистоты .  Э к с п е р и м е н т ы  проводились  с  помощью с п е к т р о м е т р а  ЭПР в О р с е .
Впервые у д а л о с ь  н аблю дать  ч е т к и й  ЭПР в з о л о т е .  Найденное з н а ч е н и е  
g - ф а к т о р а ,  равн о е  2 , 1 1  и б ы с т р о е  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  р е л а к с а ц и и  с  р о с т о м  
т е м п е р а т у р ы  указы ваю т  н а  важную роль с п и н - о р б и т а л ь н ы х  в з а и м о д е й с т в и й .  Од­
н а к о ,  как  мы п о к а з а л и ,  с у щ е с т в о в а н и е  и з м е р и м о г о  ЭПР при низких  т е м п е р а т у ­
р а х  о б у с л о в л е н о  с к о р е е  п р о с т о й  с трукт урой  п о в е р х н о с т и  ферми, чем с л а б о с т ь ю  
с п и н - о р б и т е л ь н ы х  в з а и м о д е й с т в и й .
Кроме т о г о ,  н о вы й  т и п  спиновых в олн  э л е к т р о н о в  п р о в о д н о с т и ,  т а к  
н а з ы в а е м ы е  " л а р м о р о в с к и е  в о л н ы " ,  были откры ты  п р и  и с с л е д о в а н и и  си л ьн ы х  г а р ­
м о н и ч е с к и х  колебан и й  в с п е к т р а х  тр ансм иссии  м о н о к р и с т а л л о в  м еди ,  з о л о т а  и 
в о л ь ф р а м а  при н и зки х  т е м п е р а т у р а х .  С у щ е с т в о в а н и е  л а р м о р о в с к и х  в олн  о б у с л о в ­
л е н о  фазовой  к о г е р е н т н о с т ь ю  спиновой п о л я р и з а ц и и  э л е к т р о н о в  с большим з н а ­
ч е н и е м  средней  длины с в о б о д н о г о  пробега .М ы п р о в о д и л и  подробные и с с л е д о в а н и я  
н а  м е д и ,  и нашли, ч т о  и з м е р е н н а я  длина л а р м о р о в с к и х  волн  при н алож ении  с т а ­
т и ч е с к о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  в направлении  [loo] , с о в п а д а л а  в п р е д е л а х  н е с к о л ь ­
к и х  п роц ен тов  с д л и н о й ,  р а с с ч и т а н н о й  на о с н о в е  п р о с т о й  т е о р и и .  Л а р м о р о в с к и е  
в о л н ы ,  в отличие о т  с п и н о в о г о  р е з о н а н с а ,  з а в и с я т  о т  д е т а л ь н о й  с т р у к т у р ы  п о ­
в е р х н о с т и  Ферми и д аю т информацию  о т н о с и т е л ь н о  с п и н о в о й  динамики внеш них 
г р у п п  э л е к т р о н о в ;  в э т о м  с м ы с л е  они ан а л о г и ч н ы  ц и к л о т р о н н ы м  во л н а м .
Были п родолж ены  р а б о т ы  по и с с л е д о в а н и ю  р а з б а в л е н н ы х  с п л а в о в ,  
3 d -M e T a n n o B  с  простыми м е т а л л а м и  и изучению в з а и м о д е й с т в и я  п р имесей  в к о н ­
ц е н т р и р о в а н н ы х  с п л а в а х  и и н т е р м е т а л л и ч е с к и х  с о е д и н е н и я х .
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О к а з а л о с ь ,  ч т о  в а з и м о д е й с т в и я  между примесями с  вы со ко й  т е м п е р а ­
ту р о й  Кондо п р и в о д я т  к появлению  с в о й с т в ,  совер ш ен н о  отличных о т  с в о й с т в ,  
найденных в спиновых с т е к л а х .  Была р а с с ч и т а н а  з а в и с и м о с т ь  х а р а к т е р и с т и ч е с к и х  
т е м п е р а т у р  о т  к о н ц е н т р а ц и и  и п о с т р о е н а  ф а з о в а я  ди аг р ам м а  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  
р а з б а в л е н н ы х  с п л а в о в .
И с с л е д о в а л и с ь  м а гн и т н ы е  и э л е к т р и ч е с к и е  с в о й с т в а  и н т е р м е т а л л и ч е с к и х  
со е д и н е н и й  алюминия с  м а р г а н ц е м .  О собенно  т щ а т е л ь н о  и з у ч а л с я  э ф ф е к т  влияния  
л о к а л ь н ы х  в з а и м о д е й с т в и й  н а  м агн и тн ы е с в о й с т в а .  Р а с с м а т р и в а л и с ь  т а к ж е  послед­
с т в и я  с о с т о я н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п р а в и л у  а н т и - Г у н д а .  И з м е р я л и с ь  с п е ц и а л ь ­
ные с в о й с т в а  с о е д и н е н и я  A l ^ M n ^  и р а с с м а т р и в а л и с ь  на о с н о в е  м о д е л и ,  в ко ­
т о р о й  одномерные цепи  а т о м о в  м а р г а н ц а  в з а и м о д е й с т в у ю т  с м е т а л л и ч е с к о й  по л о ­
сой .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ
Л.  Б а т а ,  А. Бука ,  И, Пимин,  Я .  Сабон,  И. Яноши
Продолжались и с с л е д о в а н и я  жидких к р и с т а л л о в ,  нач а ты е  н е с к о л ь к о  
л е т  т о м у  н а з а д .
Р е з у л ь т а т ы ,  п о л у ч е н н ы е  нами в о б л а с т и  и з м е р е н и й  у п р у ги х  д е ф о р м а ц и й , 
в о зн и к аю щ и х  в ж и д к о к р и с т а л л и ч е с к и х  сл о я х ,  п о д в е р ж е н н ы х  в о зд ей стви ю  с к р е ­
щ ен н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  и м а г н и т н ы х  полей, были о б р а б о т а н ы  с о в м е с т н о  с  з а п а д ­
н о г е р м а н с к и м  физиком H. D e u l i n g .  Из данных и з м е р е н и й  были опр ед ел ен ы  тр и  
к о н с т а н т ы  у п р у го ст и  и с с л е д у е м о г о  вещ ества  / д и - б у т и л а з о ' к с и - б е н з о л а / . В 
т е ч е н и е  э т о г о  г о д а  были о п р е д е л е н ы  д и э л е к т р и ч е с к и е  р е л а к с а ц и и  и коэффи­
ц и е н т ы  в я з к о с т и  ч е т ы р е х  н е м а т о г е н о в .  Между д в у м я  м а т е р и а л ь н ы м и  п а р а м е т р а м и  
у д а л о с ь  найти с в я з ь  с  помощью формулы П еррина .
Проводилось  д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  м о д ел и  б л у ж д а н и я ,  р а з р а б о т а н н о й  
р а н е е  с  целью о б с у ж д е н и я  р е з у л ь т а т о в  изм ерений  н е й т р о н н о г о  р а с с е я н и я .  При­
н и м а л о с ь  во вним ание , ч т о  м о л е к у л ы ,  кроме п р е ц е с с и и  в о к р у г  " л е г к о г о "  н а п ­
р а в л е н и я  могут с о в е р ш а т ь  в р а щ е н и е  и в о круг  п е р п е н д и к у л я р н о й  этом у н а п р а в л е ­
нию о с и .
Продолжались к а л о р и м е т р и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я ,  с в я за н н ы е  с  т в е р д о ­
ф а з н о й  полиморфией ж и д к о к р и с т а л л и ч е с к и х  в е щ е с т в .  Д л я  п о л у ч е н и я  чисты х форм 
о т д е л ь н ы х  твердых м о д и ф и к а ц и й  р а з р а б о т а н  м е т о д  т е р м о о б р а б о т к и .  К о л и ч е с т в е н ­
ным и з м е р е н и е м  сн и ж ен и я  т о ч к и  плавления у д а л о с ь  р е ш и т ь  проблему п р о в е р к и  
ч и с т о т ы  о б р а з ц о в .  В э т о м  г о д у  был и з г о т о в л е н  у п р а в л я е м ы й  д и сп л ей  н а  к р у ч е ­
н о м  о б р а з ц е  и д и с п л е й  с  м а т р и ч н ы м  а д р е с о в а н и е м .
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С о г л а с н о  нашим основны м  ц елям  в о б л а с т и  и с с л е д о в а н и я  ф и зи к и  м е т а л ­
л о в  были начаты  и с с л е д о в а н и я  стекл о ви д н ы х  м е т а л л о в  и продолжены и с с л е д о в а ­
ния с п л а в о в ,  содержащ их и н т е р е с н ы е ,  с то ч к и  з р е н и я  промышленного п р о и з в о д с т в а ,  
м е т а л л и ч е с к и е  п р и м е с и .
С т ек л о ви д н ы е  м е т а л л ы  и сплавы п р и в л е к л и  вним ание  и с с л е д о в а т е л е й  в 
т е ч е н и е  п о с л е д н и х  д в у х  л е т .  Большой и н т ^ з е с  к э т и м  м а т е р и а л а м ,  с  т о ч к и  з р е ­
ния ф унд ам ен тал ьн ы х  и п рикладны х  и с с л е д о в а н и й  о б ъ я с н я е т с я  их за м е ч а т е л ь н ы м и  
с в о й с т в а м и  и в о зм о ж н о стью  д е ш е в о г о  м а с с о в о г о  п р о и з в о д с т в а .
Началом и с с л е д о в а н и й  я в л я л о с ь  с о с т а в л е н и е  о б з о р а  возможных м е т о ­
д о в  и з г о т о в л е н и я  с т е к л о в и д н ы х  м е т а л л о в ,  из  с т р у к т у р н ы х  о сновны х  ф и з и ч е с к и х  
с в о й с т в .  Нами были у сп еш н о  применены методы э л е к т р о л и т и ч е с к о г о  о с а ж д е н и я  
и б ы с т р о г о  о х л а ж д е н и я  р а с п л а в о в .  Для ц е л е й  и с с л е д о в а н и й  э л е к т р о л и т и ч е с к и м  
о с а ж д е н и е м  были п о л у ч е н ы  т о н к и е  и т о л с т ы е  с л о и  с п л а в о в  N i - P  и Со- P .  Для 
б ы с т р о г о  о х л а ж д е н и я  р а с п л а в а  было в в е д е н о  в э к с п л у а т а ц и ю  у с т р о й с т в о  с  в р а ­
щающимся д и с к о м .  В э т о м  у с т р о й с т в е  и з  к в а р ц е в о г о  т и г л я  с  о т в е р с т и е м  0 0 , 3 -  
0 , 5  мм р а с п л а в л е н н ы й  индукционным путем  с п л а в  выжимался н а  медный д и с к ,  
вращающийся с о  с к о р о с т ь ю  н е с к о л ь к о  ты ся ч  о б о р о т о в  в м и ну т у .  Во в р е м я  бы ст­
р о г о  о х л аж д ен и я  и з а т в е р д е в а н и я  р а с п л а в  р а с т е к а е т с я  по п о л и р о в а н н о й  п о в е р х ­
н о с т и  д и с к а ,  с  к о т о р о г о ,  п од  д е й с т в и е м  ц е н т р о б е ж н о й  силы ,  м а т е р и а л  с л е т а е т  
с  д и с к а  в в и д е  н е п р е р ы в н о й  л е н т ы .  Этим п росты м  с п о с о б о м  были и з г о т о в л е н ы  
с т е к л о в и д н ы е  м е т а л л ы  д в у х  т и п о в  / F e ^ B ^  и F e 7 2 B28^ И с п л а в  N^>3 9 N^61* СамаЯ 
д л и н н а я  л е н т а  п р ев ы ш ал а  10  м е т р о в .  Р е н т г е н о -  и э л е к т р о н н о - д и ф р а к ц и о н н о е  
и з м е р е н и я ,  п р о в е д е н н ы е  в ЦИФИ, в И с с л е д о в а т е л ь с к о м  и н с т и т у т е  промышлен­
н о с т и  м е т а л л о в  и н а  к а ф е д р е  т в е р д о г о  т е л а  У н и в е р с и т е т а  им . Л о р а н д а  Этвеш а, 
п о к а з а л и ,  ч т о  б ы с т р о о х ла ж д е н н ы е  ленты  F e ^ B ^ r  F e 72B28 и ^ 39* ^ 6 1 '  а  такж е
U n i v e r s i t é  P a r i s - S u d ,  О г s ay , Фр аыци я
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э л е к т р о л и т и ч е с к и  осаж д ен н ы е  о б р а з ц ы  N i -P  я в л я ю т с я  аморфными. К а л о р и м е т р и ­
ч е с к и е  и з м е р е н и я ,  п р о в е д е н н ы е  на  сканирующим к а л о р и м е т р е  т и п а  P e r k i n - E l m e r  
DSC-2 д а л и  следующие р е з у л ь т а т ы :
С п л а в
С к о р о с ть
с к а н и р о в а н и я
/ К / м и н /
Т е м п е р а т у р а  кри­
с т  ал л и зац и и
/ К /
Т е п л о т а  к р и с т а л л и з а ­
ции
/ c a l / д /
N i - P  / э л е к т р о - 5 618 689 2 1 .5
о с а ж д е н и е / 10 6 30 704 2 1 .5
20 636 713 2 1 .5
40 717 2 1 . 5
Со- P  / э л е к т р о ­
о с а ж д е н и е / 10
2 . 5
614
5 9 4 . 5
3 0 .5
3 0 .5
Г е 6 9 В31
с в е р х з а к а л к а 5 7 3 1 .5 3 7 .5
10 7 3 9 .5 3 7 .5
20 7 5 0 .5 3 7 .5
F e 7 2 B2 8
с в е р х з а к а л к а 20 7 0 0 775 4 3 . 8
F e 8 0 B2 0  
/ M e t g l a s  2 6 0 5 / 5 696 724 35
10 706 734 35
20 719 743 35
Nb39N 161  
с в е р х э  а к а л к а 20 925 965
В се  м е т а л л и ч е с к и е  с т е к л а  ж е л е з а  с бором  д ал и  д в а  п и к а  к р и с т а л л и з а ц и и .  В 
с п л а в е  F e ; 2 B28 обнаРУжено Дв а  хорош о разд ели м ы х п р о ц е с с а  к р и с т а л л и з а ц и и .  
В ы с о к о т е м п е р а т у р н ы е  и з м е р е н и я  н а м а г н и ч е н н о с т и  п о к а з а л и ,  ч т о  э т о т  с г ш а в  в 
с т е к л о в и д н о м  состоя н и и  о б л а д а е т  ч е т к о  выраженной т о ч к и  Кюри при т е м п е р а т у ­
р е  6 0 8  К .  Н ам агн и ч ен н ость  -  с о о т в е т с т в е н н о  д в у м  п р о ц е с с а м  к р и с т а л л и ­
з а ц и и ,  п о я в л я е т с я  при о х л а ж д е н и и  в д в е  с т а д и и .  И з м е р е н и я  эф ф ек та  Me с с б а у е р а  
н а  о б р а з ц а х ,  охлажденных п о с л е  т е р м о о б р а б о т к и  при т е м п е р а т у р е  между д в у м я  т е м ­
п е р а т у р а м и  к р и с т а л л и з а ц и и , п о к а з а л и ,  чт о  в п ервом  п р о ц е с с е  к р и с т а л л и з а ц и и  
в ы д е л я ю т с я  к р исталлиты  а - ж е л е э а ,  о с т а л ь н а я  ч а с т ь  о б р а з ц а  о с т а е т с я  в с т е к л о ­
в и д н о м  с о с т о я н и и .  При б о л е е  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е  к р и с т а л л и з а ц и и  ч а с т ь  м а т е р и а л а ,
81
о с т а в ш а я с я  в с т е к л о в и д н о м  с о с т о я н и и ,  к р и с т а л л и з у е т с я  в u - ж е л е з н о й  и Fe^B 
м е т а с т а б и л ь н о й  ф а з е .
Л е н т а  F e 6 9 B3 i  и м е т а л л и ч е с к о е  с т е к л о  M e t g l a s  2605 / с о с т а в  F e g0 B2 0 //
в с т е к л о в и д н о м  с о с т о я н и и  имеют тем п ер ату р н ы й  коэф ф иц и ен т  с о п р о т и в л е н и я
- 4  - 3а - 1 , 1 . 1 0  . После к р и с т а л л и з а ц и и  ве л и ч и н а  а в о з р о с л а  д о  2 , 4 . 1 0  . В м е т а л ­
л и ч е с к о й  с т е к л о в и д н о й  л е н т е  M e t g l a s  2605 ниже 25К нами была н а й д е н а  л о г а р и ф ­
м и ч е с к а я  т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  ти п а  Кондо с  к р у т и з н о й  - р ^ Э р / Э Л п Т  = 
3 , 2 . 1 0  Были пол у ч ен ы  следующие парам етры  кривы х н а м а г н и ч и в а н и я ,  сн ят ы х  
при к о м н атн о й  т е м п е р а т у р е :
Сплав к г а у с с  
Вs
к г а у с с
ВЮ
в10/в 10Г И / шОе/
Огм
ШОсоО)
_
/ M e t g l a s  2 6 0 5 /  1 7 . 3 7 .2 0 . 6 1 270
Г е 6 9 В 31 2 0 . 8 4 . 0 0 . 9 1 230
F e 7 2 B28 1 4 . 3 - 140
И з у ч а л а с ь  м а г н и т н а я  а н и з о т р о п и я  м е т а л л и ч е с к о г о  с т е к л а  F e g 0 B^0 / M e t g l a s  2 6 0 5 /  
с  помощью М е с с б а у э р о в с к о й  с п е к т р о с к о п и и .  Н а п р а в л е н и е  н а м а г н и ч е н н о с т и  имело 
высокую т е м п е р а т у р н у ю  з а в и с и м о с т ь  и о б л а д а л о  необ ы ч н о  большой с о с т а в л я ю щ е й ,  
п е р п е н д и к у л я р н о й  к п л о с к о с т и  л е н т ы .  И зм ерения  вел и ч и н ы  с в е р х т о н к о г о  поля  и 
и з о м е р н о г о  смещения на  м е с т а х  ж е л е з а  п о к а з а л и ,  ч т о  э л е к т р о н н а я  с т р у к т у р а  
с т е к л о в и д н ы х  с п л а в о в  и со е д и н е н и й  F ^ B  и FeB в о  многом  сходны . У с т а н о в и л и ,  
ч т о  н е у п о р я д о ч е н н а я  с т р у к т у р а , х а р а к т е р н а я  д л я  с т е к л о в и д н о г о  с о с т о я н и я ,  не 
о к а з ы в а е т  с у щ е с т в е н н о г о  в л и я н и я  на л о к а л ь н ы е  с в о й с т в а  и на  х а р а к т е р  с в я з е й .
С о в м е с т н о  с  Мюнхенским П о л и т е х н и ч е с к и м  У н и в е р с и т е т о м  были п роведе ны  
следующие р а б о т ы :
И зм ерением  ЯМР я д е р  195 P t  /9 9  KeV/ и 197 Ли /7 7  KeV/ о п р е д е л и л и  
с в е р х т о н к о е  м а г н и т н о е  п о л е  ато м о в  P t  и а т о м о в  Ли, н аходящ ихся  н а  м е с т а х  P t  
в ф ер р о м а гн и тн ы х  с п л а в а х  P t ^ x  /Х=Со, N, С г / .
Эти с в е р х т о н к и е  поля о к а з а л и с ь  с т р о г о  пропорциональны м и м а г н и т н о ­
му м оменту  3 d .  Э то  я в л я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н ы м  д о к а з а т е л ь с т в о м  п р е д п о л о ж е н и я ,  
ч т о  п о л я р и з а ц и я  э л е к т р о н а  проводим ости  з а в и с и т  т о л ь к о  о т  величины  и р а с с т о я ­
ния с о с е д н и х  м агн и тн ы х  м о м е н т о в ,  но не з а в и с и т  о т  т о г о ,  ионы к а к и х  переходны х 
м е т а л л о в  н а х о д я т с я  н а  м е с т а х  м агнитной  п о д р е ш е т к и .
С помощью п о л я р и з а ц и о н н о й  те х н и к и  о п р е д е л и л и  з н а к  с в е р х т о н к о г о  
п о л я  а то м о в  Au в с п л а в е  Au^V. Полученный о т р и ц а т е л ь н ы й  з н а к  п р о т и в о р е ч и т  
п р е д с к а з а н н о м у  к о н у с о м  d - р е з о н а н с а  п о л о ж и т ел ьн о м у  з н а к у .
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С помощью и з м е р е н и й  э ф ф е к т а  М е с с б а у э р а  н а  я д р а х  S n ,  '■'"“'Sb и
”H f  были о п ределен ы  с в е р х т о н к и е  поля в с п л а в а х  C02VSn( CO^NbSn; C r 2HfSn'», 
CO2 - x FexTSn / X = 0 ,0 5 >0 , l ( O , 2 î O , ' 4 ( / ,  C02 _x Nix T iS n  /Х = 0 ,0 5  (0 , 1 ( 0 ,2  | / и
CO2 H f S n 0 , 9 Sb0 , 9 -
Для о б ъ я с н е н и я  а н о м а л и й ,  которы е н а б л ю д а л и с ь  в с в е р х т о н к о м  п о л е  
о л о в а ,  с д е л а н о  предпсложение о  т о м , ч т о  п о л я р и з а ц и я  р - э л е к т р о н о в  о л о в а  с у ­
щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  т и п а  с о с е д н и х  атом ов  н е м а г н и т н ы х  переходны х  м е т а л л о в .
Совместно с о  С т р а с б у р г с к о й  л а б о р а т о р и е й  П ьер Вейс п р о в о д и л и с ь  и з м е ­
р е н и я  эф ф е к та  М е с с б а у э р а ,  п а р а м а г н и т н о й  в о с п р и и м ч и в о с т и  и н а м а г н и ч е н н о с т и  
в б о л ь ш и х  магнитных п о л я х .
В области  и с с л е д о в а н и я  с п л а в о в ,  содержащ их н е м е т а л л и ч е с к и е  п р и ­
м е с и ,  было продолжено и з у ч е н и е  п р о ц е с с о в  к а р б о н и з а ц и и  и д е к а р б о н и з а ц и и  ж е­
л е з а  и в н у т р е н н е г о  о к и с л е н и я  р а з б а в л е н н ы х  медных с п л а в о в .
И зучались  у с л о в и я  р а в н о в е с и я  к а р б о н и з а ц и и  с п л а в о в  ж е л е з а  в а т м о с ­
ф е р е  р а зл и ч н ы х  м е т а н о - в о д о р о д н ы х  с м е с е й .  Для о п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  с о п р о ­
т и в л е н и я ,  которое  п р о и с х о д и т  п од  д е й с т в и е м  у г л е р о д а ,  р а с т в о р е н н о г о  в ж е­
л е з е ,  был и с п о л ь з о в а н  в в е д е н н ы й  в 1974 г .  м е т о д  и з м е р е н и я  о с т а т о ч н о г о  с о п р о ­
т и в л е н и я  .Этот метод  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  к и н е т и к у  п р о ц е с с а .  В 1975 г .  
был р а с ш и р е н  круг  и с с л е д у е м ы х  м а т е р и а л о в  и р е а к ц и й  / с п л а в ы  F e - S i ,  F e -M n ,  
F e - A l  и г а з о в ы е  смеси и N H ^ - H j / .
Для о д н о в р е м е н н о г о  и з м е р е н и я  и з м е н е н и я  с о п р о т и в л е н и я  д в у х  о б р а з ­
ц о в  в 1976 г .  был и з г о т о в л е н  д в о й н о й  и зм е р и т е л ь н ы й  м о с т .  Это д а е т  во зм о ж ­
н о с т ь  б о л е е  т о ч н о го  и з у ч е н и я  д е й с т в и я  примесных э л е м е н т о в  в с п л а в е .
Процесс к а р б о н и з а ц и и  и д е к а р б о н и з а ц и и  п р о с л е ж и в а л с я  нами и и з м е ­
р е н и е м  тер м о н а п р я ж е н и я .  В ы ч и сл ен н ы е  постоя н ны е  с к о р о с т и  р е а к ц и и  хорош о с о г ­
л а с у ю т с я  с величинами, п о л у ч ен н ы м и  из  и зм ер ен и й  с о п р о т и в л е н и я .  С помощью 
т р а н с м и с с и о н н о г о  э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п а ,  п р и м е ня я  т е х н и к у  р е п л и к  э к с т р а к ­
ц и о н н ы м  угловым слоем  и с с л е д о в а л о с ь  с р е д н е е  р а с с т о я н и е  д р у г  о т  д р у г а  и 
р а с п р е д е л е н и е  по п а р а м е т р у  ч а с т и ц  о к и с л о в ,  рождающихся во в н у т р е н н е о к и с л е н -  
ных C u - S i  ; Cu-Gaj C u -Al и C u - T i  р а з б а в л е н н ы х  с п л а в а х .  Р е з у л ь т а т ы  и с т о л к о ­
в ы в а л и с ь  на  основе  т е о р и и  Р и н е с а - В а г н е р а  и Б е м а - К а л в е й т а .  Было т а к ж е  у с т а ­
н о в л е н о ,  чт о  средний д и а м е т р  ч а с т и ц  о к и с л о в  по т е о р и и  Лифшица-Шлезова 
п р о п о р ц и о н а л е н  пр о и звед ен и ю  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т а  в с п л а в е  на  з н а ч е н и е  
п о в е р х н о с т н о й  эн ер г и и  г р а н и ч н о г о  с л о я  между о к и с л а м и  и матричным м а т е р и а ­
л о м .  М етодом  эл е к т р о н н о й  д и ф р а к ц и и  была о п р е д е л е н а  к р и с т а л л и ч е с к а я  с т р у к ­
т у р а  з е р е н .  Было у с т а н о в л е н о ,  ч т о  T i  и Al имеют д в а  т и п а  о к и с л а ,  a  Ga и S i  
-  о д и н .  Для T i 0 2 было н а й д е н о  с о о тн о ш ен и е  между с т р у к т у р о й ,  р а з м е р о м  и 
в н еш н и м  видом з е р е н .
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П рименением  ш и р о к о с и г н а л ь н о г о  и и м п у л ь с н о г о  ЯМР с п е к т р о м е т р а  бы ло 
и с с л е д о в а н о  д е й с т в и е  м е х а н и ч е с к о й  деформации н а  п л о т н о с т ь  д и с л о к а ц и й  в 
с п л а в а х  м ед и .  Из а м п л и т у д ы  с п е к т р а  на о с н о в е  к в а д р у п о л ь н о г о  э ф ф е к т а  ЯМР 
была о п р е д е л е н а  п л о т н о с т ь  д и с л о к а ц и й ,  а  из  в т о р о г о  момента  -  х р а н и м а я  э н е р ­
г и я ,  возникающ ая во  в р е м я  деформации.
П о к а з а н о ,  ч т о  по сравнению  с  ч и с т о й  медью  к а к  п л о т н о с т ь  д и с л о к а ­
ц и й ,  т а к  и х р а н и м а я  э н е р г и я  в о з р а с т а е т  при д е ф о р м а ц и и .  По нашим и з м е р е н и я м  
э т о  в о з р а с т а н и е  больш е в р а з б а в л е н н ы х  с п л а в а х  м е д и ,  чем в о б р а з ц а х  с  в н у т ­
ренним  о к и с л е н и е м .  Т а к  к а к  ЯМР ч у в с т в и т е л е н  т о л ь к о  к д е ф е к т а м  р е ш е т к и ,  р а с ­
п ределенны м  о д н о р о д н о ,  можно пр ед п о л о ж и ть ,  ч т о  э т о т  м ето д  не п р и г о д е н  д л я  
д е т е к т и р о в а н и я  с о с р е д о т о ч е н н ы х  д и с л о к а ц и й  в о к р у г  окисны х п р е ц и п и т а т о в .
И с с л е д о в а л а с ь  к и н е т и к а  в н у т р е н н е г о  о к и с л е н и я  в с и с т е м а х  м е д ь -  
хр о м -ц и р к о н и й  м е т о д о м  сканирую щ его  о п т и ч е с к о г о  и э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п а .  
И с с л е д о в а л и  д е й с т в и е  т р е т ь и х ,  не окисляю щ ихся  в м едн ой  м атрице э л е м е н т о в ,  
на  а к т и в н о с т ь  р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а ,  в с и с т е м а х  м е д ь - с е р е б р о ,  м е д ь - з о л о т о  
и м е д ь - п л а т и н а  -  с  помощью и зм е р е н и я  с о п р о т и в л е н и я  при низкой  т е м п е р а т у р е .
С о в м е с т н о  с  Ч е п е л ь с к и м  М е т а л л у р г и ч е с к и м  комбинатом  был р а з р а б о т а н  
м ет о д  и з м е р е н и я  п р о ч н о с т и  н а  разры в в н у т р е н н е - о к и с л е н н ы х  медных п р о в о д о в  
при высокой т е м п е р а т у р е  / 4 0 0 - 6 0 0 ° С / .
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ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
ЭЛЕКТРОННЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ
□ . Б а к о ш ,  Н. Н а р те с ,  Б .  Л е в а и ,  Д.  Пайер ,  И. П а л м а и ,  Ф. Тот ,  Л. Фарнаш,
П. Х о р в а т ,  И. Эрдвг
Была р а з р а б о т а н а  у с т а н о в к а  д л я  к о н т р о л я  о п т и ч е с к и х  ЗУ с  вращающимся 
д и с к о м ,  бл о к  у п р а в л е н и я  к о т о р о г о  о б е с п е ч и в а е т  быстрый и а в т о м а т и ч е с к и й  к о н т р о л ь  
о п т и ч е с к о г о  д и с к о в о г о  ЗУ .  В ы полня ет  ч а с т и ч н о е  а д р е с о в а н и е  к о н т р о л и р у е м о г о  
д и с к а ,  и п р е д с т а в л я е т  н а  ц и ф р о в о м  и н д и к а т о р е  позицию  и р а з м е р  п о л о с ы ,  у к а з а н ­
н о й  в  п р о г р а м м е .  Г е н е р а т о р  п р о гр а м м  у с т р о й с т в а  о б е с п е ч и в а е т  больш ое  к о л и ­
ч е с т в о  к он трольн ы х  п р о г р а м м ,  а  п е р е к л ю ч а т е л и  п р о г р а м м  позволяю т п р о и з в о д и т ь  
п р о с т о е  и зм е н е н и е  п р о г р а м м .  О тд ельны е п р о гр ам м ы  и их  ч а с т и  м о гу т  б ы т ь  п о в т о -
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р е н ы ,  в с о о т в е т с т в и и  с р а н е е  у с т а н о в л е н н ы м  к о д о м .  У правление  э л е м е н т а м и  
с и с т е м ы  к о н тр о л я  в ы п о л н я е т с я  и м пульсам и  ТТЛ у р о в н я ,  поступающими д о  1 2 - т и  
выходным к а н а л а м .  На p a t t e r n  / о б р а з ц о в о м /  г е н е р а т о р е  может быть п р о и з в о л ь н о  
з а д а н  1 2 - т и  битный н аб о р  д а н н ы х .  В ко м п ле м е н т а р н о м  режиме р аботы  у с т а н о в л е н ­
ный о б р а з е ц  и е г о  ко м п ле м ен т  а в т о м а т и ч е с к и  з а м е н я ю т с я .  Оценки о ш и б о к ,  с ч и ­
т а н н ы е  д анны е или же ошибочные биты м о г у т  быть н а п р а в л е н ы  с  в ы х о д н о г о  р е ­
г и с т р а  б л о к а  на ЭВМ ТРА в форме 1 2 -т и  битных с л о в  ош ибок. Встроенны й  с ч е т ­
ч и к  ошибок п р е д с т а в л я е т  ч и с л о  ошибочных с л о в  или  б и т о в .
Адресный и ф у н кциональны й  г е н е р а т о р ы  и г е н е р а т о р  данных б л о к а  у п ­
р а в л е н и я ,  каскад ы  р е г и с т р а ц и и  и с ч е т а  ошибок разм ещ ены  в общем к о р п у с е  п р и ­
б о р а .  Органы у п р а в л е н и я ,  р а с п о л о ж е н н ы е  на  п е р е д н е й  панели  с о в р е м е н н о г о  и с ­
п о л н е н и я ,  о б ес п е ч и в аю т  п ростую  эк с п л у а т а ц и ю  у с т р о й с т в а .
Селекторный и н т е г р а т о р  и м п у л ь с н о г о  реж и м а  р аботы  я в л я е т с я  а н а л о г о ­
вым с е л е к т о р н ы м  у с р е д н и т е л е м  с и г н а л а ,  которы й в ы б и р а е т  из шума полную  п о в ­
торяющуюся форму волны , п о д в е р г а ю щ е й с я  о ц е н к е ,  или  же е е  и зм еряем ую  ч а с т ь .  
Сканирующий режим р а б о т ы  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  изо б р а ж ен и я  б ы ст р ы х  с и г ­
н а л о в  н а  д в у х к о о р д и н а т н о м  с а м о п и с ц е .
Прибор может у спеш но  и с п о л ь з о в а т ь с я  во  в с е х  о б л а с т я х ,  г д е  и м е е т с я  
н е о б х о д и м о с т ь  в о ц е н к е  с и г н а л о в ,  перекры ты х  с т а т и ч е с к и м  шумом /и м п у л ь с н ы й  
ЯМР, вы с о к о с к о р о с т н ы е  х и м и ч е с к и е  р е а к ц и и  и т . д . / .
Т е х н и ч е с к и е  д а н н ы е :
Канал с и г н а л а
Временное с о в п а д е н и е  
ве н т и л ь н о й  схемы
Ширина врем ен н ой  
р а з в е р т к и
Метод зад ер ж к и  
Время с к а н и р о в а н и я
Э л е к т р о н н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  у с т а н о в к и ,  
л а с т и  физики т в е р д о г о  т е л а :
у с и л е н н о :  XI
а м п л и т у д а  с и г н а л а :  + 10  в м а к с ,  
в х о д н о е  с о п р о т и в л е н и е :  1 0 0  кОм, 2 0  пФ
внешний т р и г г е р  -  внешняя с х е м а  с о в ­
п а д е н и я  -  непреры вное  -  с к а н и р у ю щ е е
30 м к с е к  -  10 с е к  
р у ч н о й  -  а в т о м а т и ч е с к и й  
10 м к с е к  -  100 с е к
р а з р а б о т а н н ы е  д л я  и с с л е д о в а н и й  в о б -
блок у п р а в л е н и я  д л я  а в т о м а т и ч е с к о г о  выращивания к*.гс т а л л о в  м е то д о м  
жидкофазной э п и т а к с и и ;
с п е к т р о м е т р  ФМР и бл о к  и з м е р е н и я  п р о н и ц а е м о с т и  д л я  о ц е н к и  т о н к и х  
магнитных п л е н о к ;
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блоки п и т а н и я  в ы с о к о г о  напряж ения,  и с п о л ь з у е к ы е  д л я  и с с л е д о в а н и й  
по физике л а з е р о в ,  и и н т е р ф е р о м е т р - с т а б и л и з а т о р  Ф абри-П еро;
блок и з м е р е н и я  в р е м е н и  п е р е х о д н о г о  с о с т о я н и я  д л я  и с с л е д о в а н и й  
жидких к р и с т а л л о в ,  сп е к т р о м е т р  д л я  и с с л е д о в а н и я  переходны х с о с т о я ­
ний в о б л а с т и  х и м и и  э л е к т р о н о в ,  б л о к  у п р а в л е н и я  пн евм оп очтой  д л я  
изм ерений в о б л а с т и  химии и з о т о п о в ;
блок д л я  о п р е д е л е н и я  содержания в л а г и  в з е р н а х ,  работающий по 
принципу ЯМР, п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  п р и м е н е н и я  в с е л ь с к о м  х о з я й с т в е .
МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
Д .  Н о в а я ,  Е. Хвринг,  Э .  Ямбор
Р а з р а б о т а н ы  и з м е р и т е л ь н ы е  у с т а н о в к и  д л я  о п р е д е л е н и я  ф и з и ч е с к и х  
с в о й с т в  жидких к р и с т а л л о в ,  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  п р и б о р ы  д л я  п р о в е д е н и я  и з м е ­
р е н и й  в о б л а с т я х  а к т и в а ц и о н н о г о  а н а л и з а  и л а з е р н о й  химии; т е х н о л о г и ч е с к о е  
о б о р у д о в а н и е  для  п о л у ч е н и я  аморфных м е т а л л о в  и И з м е р е н и я  их ф и з и ч е с к и х  
с в о й с т в .
ТЕХНИКА НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР
Я.  Б а л л а ,  А. Пинтвр
Р а з р а б о т а н  к р и о с т а т ,  служащий д л я  п о л у ч е н и я  тонких  п лен ок  м е т а л ­
л о в  и с п л а в о в  аморфной с т р у к т у р ы  и и с с л е д о в а н и я  и х  ф и зи ч е с к и х  п а р а м е т р о в .
2Д и а п а з о н  изм ерен и я  о т  2 д о  400K, п о в е р х н о с т ь  о б р а з ц а  4 см , врем я  н е п р е ­
р ы в н о г о  и зм ерения  1 0 - 5 0  ч а с о в .
П о строена  г а з о п о т о ч н а я  о х л а д и т е л ь н а я  с и с т е м а  с  в арьи руем ой  т е м п е ­
р а т у р о й  для  и з м е р е н и я  ESR . Блоки системы: с о с у д  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  г е л и я ,  
и с п а р и т е л ь  для  п о л у ч е н и я  г а з а  Не треб уемой  т е м п е р а т у р ы ,  к в а р ц е в а я  т р у б а  
/ д в у х с т е н н а я ,  в ы с о к о ч и с т а я ,  с  вакуумной т е п л о и з о л я ц и е й / ,  д е р ж а т е л ь  о б р а з ц а  
и т р у б к а  д л я  о т в о д а  г а з а ,  р е г у л я т о р  д а в л е н и я  о т к а ч к и ,  ге р м е т и ч е с к и й  ф о р -  
ва к у у м н ы й  н асо с  и э л е к т р о н н ы й  тем пературны й  р е г у л я т о р .
Основные д а н н ы е  у с т а н о в к и :
Т емпературны й д и а п а з о н  и зм ерения  15-400К
Т е м п е р а т у р н а я  с т а б и л ь н о с т ь  +0у05К
Максимальный р а с х о д  ж идкого г е л и я  1 л / ч а с
Для работы  т р е б у е т с я  прибл .  5 ш т . с о с у д о в  с  объемом 25 л ,  п ри годн ы х  
д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  ж и д к о г о  г е л и я .  Объем р е з е р в у а р а  сжиженного а з о т а ,  с л у ­
ж а щ е г о  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  охлаж д ен и я ,  с о с т а в л я е т  9 л и т р о в .  Средние  п о т е ­
р и  и с п а р е н и я :  1 , 2  -  2% Н е / 2 4  ч а с а ,  12-20%N2 / 2 4  ч а с а .  Вес  пустой  у с т а н о в к и  
35 к г ,  наполненной -  4 5 , 5  к г .
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P r o b le m s  o f  o n e - d i m e n s i o n a l  c o n d u c t o r s
V. H e i n e ( C a v e n d i s h  L a b o r a t o r y ,  U n i v e r s i t y  o f  
C a m b r id g e ,  C a m b r i d g e ,  А нглия)  
T h ro w in g  o u t  t h e  k s p a c e
N . K ü r t i ( C l a r e n d o n  L a b o r a t o r y ,  U n i v e r s i t y -  o f  O x f o r d ,  
O x f o r d ,  А н г л и я )
1 .  The h i s t o r y  o f  m a g n e t s
2 .  The e n e r g y  e c o n o m i c s  o f  t h e  w o r ld
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Я .  Б е р г у CEN d e  S a c l a y ,  G i f - s u r - Y v e t t e ,
Франция 3 м е с я ц а
Я . К о л л а р AEC R i s 0 ,  R o s k i I d e , Д а н и я 11  м е с я ц е в
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Й . Шойом R u t g e r s  U n i v e r s i t y
New B r u n s w i c k ,  N . J . ,  США 2 м е с я ц а
И. Т у т т э I n s t i t u t  L a u e - L a n g e v i n
G r e n o b l e ,  Ф ранция 3 м е с я ц а
А. З а в а д о в с к и R u t g e r s  U n i v e r s i t y
New B r u n s w i c k ,  N . J . ,  США 3 м е с я ц а
Л. Ч е п р е г и C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  
T e c h n o l o g y ^ P a s a d e n a , C a l i f . ,
США 2 0  м е с я ц е в
Й. Дюл аи C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  
T e c h n o l o g y ,  P a s a d e n a ,  C a l i f . ,
США 2 м е с я ц а
П. Р е в е с И н с т и т у т  я д е р н о й  физики
С в е р к ,  ПНР 1 м е с я ц
П. Р е в е с C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  
T e c h n o l o g y ,  P a s a d e n a , C a l i f . ,
США 1 г о д
Л. Чер ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 6 л е т
Д. Циммер C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  
T e c h n o l o g y ,  P a s a d e n a ,  C a l i f . ,
США 1 м е с я ц
Д . Циммер J a p a n  S o c i e t y  f o r  P r o m o t i o n  o f
S c i e n c e , T o k y o , Япония 6 н е д е л ь
Я. Х ай то Ф и з и к о - т е х н и ч е с к и й  и н с т и т у т  
им . А .Ф . Иоффе, Л е н и н г р а д ,
СССР 3 м е с я ц а
И. Винце T e c h n i s c h e  U n i v e r s i t ä t  München 
G a r c h i n g ,  ФРГ 1 г о д
И. Яноши I n s t i t u t  d e  P h y s i q u e  N u c l é a i r e
O r s a y ,  Ф ранция 10  м е с я ц е в
9 0
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, 
Н. П ланида  
W. G ö t z e
H. R y s s e l
P .  E i c h i n g e r
W. Z a r e k
В .А .  В а с с и л ь е в
М. Р у б ц о в а
S .  W ro b e l
А. Ашшаг
A . J .  K i s h m i r i
КОНФЕРЕНЦИИ
ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК
ОИЯИ, Д убна, СССР 1 м е с я ц
T e c h n i s c h e  U n i v e r s i t ä t  M ünchen ,
G a r c h i n g ,  ФРГ 1 м е с я ц
Z e n t r a l f o r s c h u n g s i n s t i t u t  f ü r
P h y s i k , M ü n c h e n , ФРГ 1 м е с я ц
Z e n t r a l f o r s c h u n g s i n s t i t u t  f ü r
P h y s i k , M ü n c h e n , ФРГ 1 м е с я ц
K a t t o w i c e  U n i v e r s i t y  K a t t o w i c e ,
ПНР 5 м е с я ц е в
Ф и з и к о -т е х н и ч е с к и й  и н с т и т у т
им. А.Ф. Иоффе, Л е н и н г р а д ,  СССР 3 м е с я ц а
И нститут к р и с т а л л о г р а ф и и
М осква,  СССР 1 м е с я ц
U n i v e r s i t y  o f  C r a c o w ,  C ra c o w ,
ПНР 1 м е с я ц
U n i v e r s i t y  o f  A l e x a n d r i a ,
A l e x a n d r i a ,  Е г и п е т  14 м е с я ц е в
U n i v e r s i t y  o f  B a g h d a d ,  B a g h d a d ,
Ирак 4 г о д а
1 .  I n t .  C o n f .  on  O r ’g a n i c  C o n d u c t o r s  an d  S e m i c o n d u c ­
t o r s .  30 A u g u s t  -  3 S e p t e m b e r  1 976 ,  S i ó f o k ,  ВНР
2 .  I n t .  C o n f .  on  A m o r p h o u s  S e m i c o n d u c t o r s  '7 6  
20 -  25 S e p t e m b e r  1 9 7 6 ,  B a l a t o n f ü r e d ,  ВНР 3
3 .  1 s t  H u n g a r i a n  C o n f .  o n  C r y s t a l  G ro w th ,  1976  , 
B u d a p e s t ,  ВНР
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ДИССЕРТАЦИИ
A. H ám o r i C o n s t r u c t i o n  o f  a  h o l o g r a p h i c  c o r r e l a t o r  a n d  
i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  f a c t o r s  t h a t  l i m i t  
a c c u r a c y  o f  t h e  c o r r e l a t i o n  p u l s e  
(На с о и с к а н и е  у н и в е р с и т е т с к о й  с т е п е н и  д о к т о р а )
G. G r ü n e r H y p e r f i n e  f i e l d  d i s t r i b u t i o n s  i n  F e - b a s e d  
d i l u t e  a l l o y s .
(На с о и с к а н и е  у ч е н о й  ст е п е н и  к а н д и д а т а  ф и з и ­
ч е с к и х  н а у к )
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О П Т И К А
РЕЗУЛЬТАТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СВЕРХКОРОТКИХ ЛАЗЕРНЫХ ИМПУЛЬСОВ С МЕТАЛЛАМИ, СВОБОДНЫМИ
ЭЛЕКТРОНАМИ И ДИЭЛЕКТРИКАМИ
Д .  Фаркаш, З . Д .  Хорват
Продолжались и с с л е д о в а н и я  м н о г о ф о т о н н о г о  п о в е р х н о с т н о г о  ф о т о э ф ­
ф е к т а  и л а з е р н о й  п л а з м ы ,  возникаю щ ей  на п о в е р х н о с т и  м е т а л л о в  во внешнем 
э л е к т р о с т а т и ч е с к о м  п о л е .
В э к с п е р и м е н т а х , п р о в е д е н н ы х  по м н о г о ф о т о н н о м у  ф отоэф ф е кту ,  было 
о б н а р у ж е н о ,  что  при н а с т р о й к е  длины волны ш ириной в Д А  ^  0 ,8 Й  в п р е д е л а х  п р и ­
м е р н о  8 0  8  в ф о т о т о к е  н а б л ю д а е т с я  острый р е з о н а н с .  Э ксперименты  п р о в о д и ­
л и с ь  с о в м е с т н о  с  C e n t r e  d ' E t u d e s  N u c l é a i r e s  S a c l a y ,  Ф ранция,  т е о р е т и ч е с к о е  
о б о с н о в а н и е  я в л е н и я  п р о в о д и л о с ь  и с с л е д о в а т е л я м и  И н с т и т у т а  т е о р е т и ч е с к о й  фи­
з и к и  и м .  Л андау .
В д руги х  э к с п е р и м е н т а х / т а к ж е  с о в м е с т н о  с  C e n t r e  d ' E t u d e s  N u c l é a i r e  
S a c l a y  /бы ло  п о к а з а н о ,  ч т о  свободные э л е к т р о н ы  м о г у т  поглощ ать  о п р е д е л е н н у ю  
д олю  э н е р г и и  фотонов  л а з е р н о г о  п у ч к а .  Т е о р е т и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  я в л е н и я  
п р о д о л ж а е т с я .  После р а з р а б о т к и  необходимой э к р а н и р у ю щ е й  системы была с о з д а ­
н а  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  у с т а н о в к а ,  с  помощью к о т о р о й  у д а л о с ь  и зм е р и т ь  з а в и с и ­
м о с т ь  э к с т р е м а л ь н о  больш и х  а м п л и т у д  э л е к т р о н н ы х  и ионны х с и г н а л о в ,  а  т а к ж е  
и н т е н с и в н о с т и  р е н т г е н о в с к о г о  и з л у ч е н и я  п л азм ы ,  в о з б у ж д е н н о й  и з л у ч е н и е м  л а ­
з е р а  н а  п о вер х н о сти  м е т а л л а ,  н аходя щ е гося  во  в н е ш н е м  э л е к т р о с т а т и ч е с к о м  
п о л е ,  о т  и н т е н с и в н о с т и  л а з е р а  и величины в н е ш н е г о  с т а т и ч е с к о г о  поля / р и с .  1/
Была р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  д л и т е л ь н о с т и  пи ко секу н д н ы х  
и м п у л ь с о в .  Методика о с н о в а н а  н а  интерф еренции  д в у х  п у ч к о в  второй  г а р м о н и к и ,  
о б р а з о в а н н ы х  в н е л и н е й н о м  к р и с т а л л е  L i l ^ *  Д л и т е л ь н о с т ь  о п р е д е л я е т с я  и з  Фор­
мы э л л и п с а  и н т е р ф е р е н ц и о н н о й  картины .
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мвдл .
Рис .  1
Зависимость быстрого  э ле к тро н но го  и медленного ионного  
сигналов от наложенного э л е к т р о с т а т и ч е с к о г о  нап­
ряжения U
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  Gy. FARKAS, Z .G y .  HORVATH, L .A .  LOMPRE*, G. PETITE*! A n o m a lo u s  b e h a v i o u r  
o f  s u r f a c e  m u l t i p h o t o n  p h o t o e f f e c t  i n d u c e d  by  s i n g l e  s e l e c t e d  u l t r a s h o r t  
l a s e r  p u l s e s .  K F K I -7 6 - 4 5  ( 1 9 7 6 )
2 .  Gy. FARKAS, Z .G y .  HORVÁTH: P l a s m a  p r o d u c t i o n  i n  s t r o n g  s t a t i c  e l e c t r i c  
f i e l d  by m o d e - l o c k e d  l a s e r  p u l s e  t r a i n s .  K F K I-7 6 -8 4  ( 1 9 7 6 )
ИССЛЕДОВАНИЕ Не-C d ИОННОГО ЛАЗЕРА С ПОЛЫМ КАТОДОМ
Л. Чиллаг,  Цо Зонг Нам# # , М. Яноши, Н. Рожа
Был р а з р а б о т а н  He-Cd ионный л а з е р  с  полым к а т о д о м  д л я  и с с л е д о в а ­
н и я  возможности  с о з д а н и я  г а з о в о г о  л а з е р а ,  работ аю щ его  в з е л е н о й  -  с и н е й  о б ­
л а с т и  с п е к т р а . Д е т а л ь н о  и с с л е д о в а л и с ь  х а р а к т е р и с т и к и  э т о г о  л а з е р а .  На рис .  2 
п о к а з а н  с х е м а т и ч е с к и й  в и д  р а з р я д н о й  т р у б ы .  Полный к а т о д  и а н о д  о к р у ж а ю т с я
* CEN de S a c l a y ,  Gi f - s u r - Y ve 1 1  е , Франция
Институт математики и физики,  Пхеньян,  Коре
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Рис.  2
П о п е р еч но е  с е ч ен ие  разрядной трубни  
с полым натодом
1.  полый к а т о д ;  2 .  анод; 3 .  надмий;
4 .  к е ра м и к а ;  5 .  трубна из с т е к л а  пи-  
1 ране
к е р а м и к о й  д л я  о б е с п е ч е н и я  т р е б у е м о й  э л е к т р и ч е с к о й  и т е р м и ч е с к о й  и з о л я ц и и .  
К а д м и й  н а х о д и т с я  под а н о д о м  и  и с п а р я е т с я  под д е й с т в и е м  те п л о т ы  р а з р я д а .  В о з ­
б у ж д е н и е  происходит в ы п р я м л е н н ы м  переменным т о к о м  5 0  Г ц .
Рис , 3
З а в и с и м о с т ь  интенсивности и з л у ч е н и я  ла­
з е р а  от давления Не
Л а з е р  р а б о т а л  на п яти  д л и н а х  
волн видим ой  о б л а с т и ;  6360  8 ,  635 5  8  
/ к р а с н а я /  5 3 7 8  8 ,  5337 8  /  з е л е н а я /
4416 8  /  с и н я я / .  На р и с .  '3 п р е д с т а в л е н а  
з а в и с и м о с т ь  в ы х о д н о й  мощности л а з е р а  от  
д а в л е н и я  д л я  р а з л и ч н ы х  п е р е х о д о в . Ин­
т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  оптимум п е р е х о д о в  
в з е л е н о й  о б л а с т и  с о о т в е т с т в у е т  с р а в ­
н и т е л ь н о  б о л ь ш о м у  значению д а в л е н и я  Н е -  
25 т о р р ,  и выше э т о г о  п р а к т и ч е с к и  
не з а в и с и т  о т  д а в л е н и я .  П р е д п о л а г а е т с я ,  
что  в о з б у ж д е н и е  к р асн ы х  и з е л е н ы х  п е р е ­
ходов  и м е е т  о д и н а к о в ы й  м е х а н и зм ,  п о э т о ­
му т р у д н о  п о н я т ь ,  почему т а к  с и л ь н о  о т ­
л и чаю тся  о п т и м у м ы .
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5  3 8 7  X
Результаты и зм е р ен ий ,  проведенных на онанирующем 
интерферометре  Фабри-Перо
И с с л е д о в а л и с ь  т а к ж е  и с п е к т р ы  мод л а з е р н ы х  п е р е х о д о в .  Р е з у л ь т а т ы  
э т и х  и зм е р е н и й  п р и вед ен ы  н а  рис .  4 .
Из полученны х з н а ч е н и й  ширины л и н и й  и з л у ч е н и я  можно бы ло  у с т а н о в и т ь ,  
ч т о  з е л е н ы е  и красн ы е  л и н и и  и з л у ч а ю т с я  в о д н о а к с и а л ь н о й  моде б е з  к а к и х  либо  
с е л е к ц и й  м од ,  в т о  в р ем я  к а к  с и н я я  ли н и я  и з л у ч а е т с я  не в о дной  м о д е .
Было у с т а н о в л е н о ,  ч т о  з е л е н ы е  л и н и и  я в л я ю т с я  многообещающими с  т о ч ­
ки з р е н и я  п р а к т и ч е с к о г о  п р и м е н е н и я ,  п о с к о л ь к у  достиж им ая  с  их помощью мощ­
н о с т ь  с о с т а в л я е т  п р и б л .  75 м В а т т .
КВАНТОВАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ 
А.И.  Нишш*, Й. Сене
С помощью нашей и т е р а ц и о н н о й  Р Р Р -п р о г р ам м ы  можно о п р е д е л и т ь  н а и л у ч ­
ш ее  з н а ч е н и е  п р о и з в о л ь н о  в ы б р а н н о г о  с п е к т р о с к о п и ч е с к о г о  или м о л е к у л я р н о г о  п а -
«
Иафедра фиэичэсной химии Будапештского т е х н и ч е с к о г о  у н и в е р с и т е т а ,  Будапешт,  
ВНР
9 6
1
( э В )
4 . 5
Обоэначени п :
4 . 0  первая цифра ч и с л а :  з а ­
местители / 1 ! - М е ;  2 : -0Н  
и -ОМЕ; 3 : - N H  ; 4 s - C l ;  5 : - F / ,  
вторая цифра ч и с л а :  относи­
тельное п о л о ж е н и е  двух з а ­
местителей / 1 г о ~ ;  2:ш-;  3 s р / .
- 5 -4 -  3 - 2 -1
8 (эВ)
Рис.  5
Энергии п е р е х о д о в  первого синглета  м о н о -  и гомо-двуэамещенных  
производных б е н з о л а  в зависимости от  и н т е г р а л о в .  Сплошная ли­
ния понаэывает  вычисленные данные,  тоннами понаэаны э к с п е р и ­
ментальные д а н н ы е .  Вертикальная лин ия ,  об о з на че нна я  0 ,  с о о т ­
ветствует б е н з о л у
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р а м е т р а .  Наш опы т, н а к о п л е н н ы й  при о п р е д е л е н и и  8 - и н т е г р а л о в  п р о и з в о д н ы х  мо­
н о -  и г о м о -  двуэамещ енны х  п рои зводн ы х  б е н з о л а  / р и с .  5 /  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  приме­
н е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м етоды  и о сн о в н ы е  принципы о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  не­
п р и г о д н ы  д л я  о п р е д е л е н и я  т о ч н о й  к о р р е л я ц и и  между сп е к т р о м  и с т р у к т у р о й ?
а .  /  Вычисленные 8 - и н т е г р а л ы  д л я  н е к о т о р ы х  типов  с в я з и  п о к а з ы в а ю т
большой р а з б р о с  в с л у ч а е  р а з л и ч н ы х  химических  с о е д и н е н и й ,  т о  
е с т ь  п а р а м е т р ы  с в я з и  не  п е р е н о с и м ы е .
б .  /  У ш -д в у зам ещ ен н ы х  п р о и зво д н ы х  / с о е д и н е н и я  13 и 23 н а  р и с .  5 /
з а д а ч а  не  р е ш е н а ,  та к ж е  как  и у  m- д и а м и н о б е н з о л а  / с о е д и н е н и е  
3 3 / .
в .  /  Общепринятые э н е р г и и  п е р е х о д о в  не имеют с т р о г о г о  ф и з и ч е с к о г о
см ы сла ,  т а к  к а к  в к л а д  к о л е б а т е л ь н ы х  п е р е х о д о в  в м а к с и м у м ы  с п е к т ­
р а  я в л я е т с я  ф ункцией  с т р у к т у р ы  м о ле к у лы .  Н евозможно т а к ж е  и с ­
т о л к о в а т ь  п ерем ещ ен и е  полосы с п е к т р а .
г .  /  Э нергии  п е р е х о д о в  0 , 0  -  не п р и м е н я ю т с я  как  о с н о в н ы е  д а н н ы е ,
т а к  к а к  у  п р о и зв о д н ы х  б е н з о л а  э т и  п ереходы  за п р е щ е н ы  по  сим ­
м е т р и и ,  и н е  м о г у т  быть и з м е р е н ы  с  а д е к в а т н о й  т о ч н о с т ь ю  н а  о б ­
р а з ц а х  в к о н д е н с и р о в а н н о м  с о с т о я н и и  при ком натной  т е м п е р а т у р е :
П рименение э н е р г и й  п е р е х о д о в  0 , 0 ,  к а к  основных д а н н ы х  к р а с ч е т а м ,  
п о т р е б у е т  н о в о г о  о п р е д е л е н и я  п о л н о г о  н а б о р а  п а р а м е т р о в .
д .  /  Для р а с ч е т о в  необходимы б о л е е  надежные и точные э к с п е р и м е н т а л ь ­
ные р е з у л ь т а т ы .  Поэтому т р е б у е т с я  з а н о в о  при о п р е д е л е н н ы х  у с ­
л о в и я х  и з м е р и т ь  осн овн ы е  с о е д и н е н и я  и о б р а б о т к у  в е с т и  н а  ЭВМ.
ПУБЛИКАЦИИ
1*. L .  LÄNG*, A. BARTE C K I# , G. H0RVÄTH*, J .  SZŐKE, G. VARSÁNYI*: A b s o r p t i o n  
S p e c t r a  i n  t h e  U l t r a v i o l e t  a n d  V i s i b l e  R e g i o n .  V o l . 2 1 .  A k a d é m ia  K i a d ó ,  
B u d a p e s t  an d  A c a d e m ic  P r e s s ,  New Y o r k ,  1976
2 .  A .  I .  K IS S * ,  J .  SZŐKE I i T - e l e c t r o n  SCF-МО c a l c u l a t i o n s  f o r  d i s u b s t i t u t e d  
b e n z e n e  d e r i v a t i v e s  c o n t a i n i n g  a  d o n o r  a n d  a n  a c c e p t o r  g r o u p .  A c t a  C him .  
H u n g .  89 ( 1 9 7 6 )  337
3 .  A . I .  K IS S* ,  J .  SZŐKE! R o l e  o f  t h e  m o l e c u l a r  c o n f o r m a t i o n  i n  i r - e l e c t r o n  
SCF-МО c a l c u l a t i o n s .  A c t a  C h im .  Hung. 9 0 ,  ( 1 9 7 6 ) 1 3 3
4 .  J .  SZŐKE, A . I .  K IS S*!  I t e r a t i v e  r e c a l c u l a t i o n  o f  b e t a  i n t e g r a l s .  A c t a  
C h im .  Hung. 9 0 ,  ( 1 9 7 6 )  322
«
Кафе дра  физической химии Будапештского т е х н и ч е с к о г о  у н и в е р с и т е т а ,  Будапешт,  
ВНР
9 8
0 . 5  1 1 . 5  2  2 . 5  3
Р = ( Д т т  s i n  0  )  /  А
Рис, 6
Диаграммы д ифранции  нейтронов различных твердофазных модификаций 
и линейная д и а г р а м м а ,  вычисленная на о с н о в е  данных рент генов  с н ого  
струнтурного а н а л и з а
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПО НЕЙТРОННОЙ СПЕКТРОСКОПИИ 
И. Виэи,  Н. Нроо,  Л . Михай, /1. Рошта,  Э.  Шваб
М и к р о с к о п ич еск и е  с в о й с т в а  жидких к р и с т а л л о в  и с с л е д о в а л и с ь  м е т о д о м  
р а с с е я н и я  теп ловы х  н е й т р о н о в .  Для и с с л е д о в а н и я  разл и ч н ы х  к р и с т а л л и ч е с к и х  мо­
д и ф и к ац и й  т в е р д о г о  с о с т о я н и я ,  предш ествую щ его  н е м а т и ч е с к о й  ф а зе  п - а з о к с и -  
а н и э о л а ,  и с п о л ь з о в а л с я  м е т о д  диф ракции  н е й т р о н о в ,  причем о д н о в р е м е н н о  п р и м е­
н я л и с ь  и д р у г и е  м етоды : т е р м и ч е с к и е  с в о й с т в а  и с с л е д о в а л и с ь  с  помощью к а л о р и ­
м етр и и  /скан и рую щ а я  к а л о р и м е т р и я / ,  т е к с т у р а  -  п оляризационны м  м и к р о с к о п о м ,  
к о л е б а н и я  реш етки  -  м е т о д о м  д а л ь н е й  и н ф р а к р а с н о й  с п е к т р о с к о п и и .
Полностью д е й т е р и р о в а н н ы й  о б р а з е ц  и с с л е д о в а л с я  на т р е х о с н о м  к р и с ­
т а л л и ч е с к о м  с п е к т р о м е т р е ,  работающ ем при р е а к т о р е  ВВР-СМ.
На рис.  6 п р е д с т а в л е н ы  ди ф ракц и он н ы е к а р т и н ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а з ­
личным модификациям с т р у к т у р  т в е р д о й  фазы / в  с р а в н е н и и  с р е з у л ь т а т а м и  р е н т ­
г е н о - с т р у к т у р н о г о  а н а л и з а / .  В с о о т в е т с т в и и  с  р е з у л ь т а т а м и ,  п олучен н ы м и  д р у ­
гими м е т о д а м и ,  у д а л о с ь  о б н а р у ж и т ь  одн у  с т а б и л ь н у ю  и д в е  м е т а с т а б и л ь н ы е  мо­
д и ф и к а ц и и .  М е т а с т а б и л ь н ы е  модификации о б ъ я с н я ю т с я  о б р а з о в а н и е м  р а з л и ч н ы х  к о н ­
ф и г у р а ц и й  м о л е к у л ,  к о т о р о е  в л е ч е т  з а  с о б о й  и з м е н е н и е  к р и с т а л л и ч е с к о й  с т р у к т у ­
ры .
На о с н о в е  п р е д в а р и т е л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  т в е р д о ф а зн о й  поли м орф и и  в о з ­
н и к л а  н е о б х о д и м о с т ь  и с с л е д о в а н и я  с т р у к т у р ы  н е м а т и ч е с к о й  фазы к а к  в н о р м а л ь ­
ных у с л о в и я х ,  т а к  и в п р и с у т с т в и и  м а г н и т н о г о  п о л я .  Из дифракционны х к р и в ы х ,  
и зо б р а ж е н н ы х  на  рис .  7 ,  в и д н о ,  ч т о  при н ал о ж ен и и  м а г н и т н о г о  п о л я  в н е м а т и ч е с к о й  
ф а з е  Р-АА в о з н и к а е т  к в а з и п е р и о д и ч е с к а я  с т р у к т у р а  с  парам етрам и  14 8  в д о л ь  
п р о д о л ь н о й  оси  м о ле к у л  и 3 , 5  8  п е р п е н д и к у л я р н о  э т о й  о с и .
Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  с т р у к т у р  о б е с п е ч и л и  возм ож н ость  п о и с к а  
фононных р е з о н а н с о в  не  т о л ь к о  в п ер во й  з о н е  Б р и л л ю э н а ,  но и во в т о р о й .  По­
скольку  н е м а т и ч е с к и й  д и р е к т о р  и обмен и м п у л ь с а м и  н а х о д я т с я  в п л о с к о с т и  р а с с е я ­
н и я ,  и е с л и  с у щ е с т в у е т  к о л л е к т и в н о е  ф ононное  в о з б у ж д е н и е ,  т о  о н о  д о л ж н о  о б ­
р а з о в а т ь  к а р т и н у  р а с с е я н и я  м о н о к р и с т а л ь н о г о  т и п а  н еза в и си м о  от  т о г о ,  я в л я е т ­
с я  ли в о л н о в о й  в е к т о р  ф онона  п ер п ен д и к у л яр н ы м  или  паралелльны м  н е м а т и ч е с к о м у  
д и р е к т о р у .  Опыты п о к а з а л и  у д и в и т е л ь н о  о с т р ы е  р е з о н а н с ы  ф ононов .  Н е к о т о р ы е  из 
них п о к а з а н ы  на  рис .  Ö. В с л у ч а е  е с л и  в о л н о в ы е  в е к то р ы  фононов п е р п е н д и к у л я р н ы  
н е м а т и ч е с к о м у  д и р е к т о р у ,  р е з о н а н с н у ю  кривую можно р а з д е л и т ь  н а  а к у с т и ч е с к у ю  и 
н е с к о л ь к о  о п т и ч е с к и х  в е т в е й ,  которы е хорошо с о г л а с у ю т с я  с  и з в е с т н ы м и  с к о р о с т я ­
ми р а с п р о с т р а н е н и я  з в у к а  и о п т и ч е с к и м и  с п е к т р о с к о п и ч е с к и м и  д ан н ы м и .
О б р а з о в а н и е  м о н о к р и с т а л л и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  и с р а в н и т е л ь н о  о с т р ы е  р е ­
з о н а н с ы  фононов п о зв о л я ю т  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е ,  ч т о ,  в е р о я т н о ,  д о л ж е н  с у щ е с т ­
в о в а т ь  д а л ь н и й  п о р я д о к .  Т аким  о б р а з о м  РАА ори ен ти р о в ан н ы й  м а г н и т н ы м  п о л е м ,  
и м е е т  б о л е е  т в е р д о т е л ь н ы й  х а р а к т е р ,  чем  э т о  п р е д п о л а г а л о с ь  р а н е е .
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Рис.  7
Картина дифранции нейтронов в нематичесной фазе  при 125°Ci  а .  вектор рассеяния параллелей  
магнитному полю / сплошная лижя -  вычисленная/ ;  6 . 1 -  б е з  магнитного поля,  настоящая р аб о та ;  
2 - б е з  магнитного поля,  данные полученные Яьгтига; 3 -  перпендинулярно магнитному полю
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Р и с , 6
Типичные кривые поперечного  сканирования при постоянном моменте  
а .  реактор BBP-CMi Ак2 Д, Zn монохроматор,  анализатор и з  г рафита ,  
время с ч е т а  60 мин* б .  реактор ЕЛЗ / в  Saclay-Франция/  Аи3 Д, мо­
нохроматор и анализатор из г рафита ,  время счета 40 мин и 80 мин,  
с о о т в е т с т в е н н о
1 0 2
И ндивидуальное д в и ж е н и е  молекул в жидком к р и с т а л л е  и с с л е д о в а л о с ь  
(Шкотгтерентным р а с с е я н и е м  н е й т р о н о в .  На р и с .  9 п о к а з а н о  с о о т в е т с т в и е  с п е к т -  
щто'ву |измеренных на к о р р е л я ц и о н н о м  с п е к т р о м е т р е  по  в р е м е н и  п о л е т а ,  р а б о т а ю ­
щем* 1при  р е а к т о р е  ВВР-СМ, с  к р и в ы м и ,  вычисленными н а  о с н о в е  предложенной н а ­
ми* м о д е л и .  Это м о д е л ь ,  к о т о р а я  с в о д и т  з а д а ч у  к п р о б л е м е  с л у ч а й н о г о  блуж да-  
ни<я*„ о п и с ы в а е т  вращение м о л е к у л  в о к р у г  н е м а т и ч е с к о г о  д и р е к т о р а .
Р ис , 9
Спвнтр н в а э и - э л а с т и ч н ы х  н ей тр о н ов ,  и з м е р е н н ы й  на РАА 
/ о / ,  в с р а в н е н и и  с нривой,  в ычис ленной по модели с л у ­
ч а й н о г о  облучения
На осн о в ан и и  т о н к и х  э к с п е р и м е н т о в ,  п р о в е д е н н ы х  с  упорядоченными 
ж и д к и м и  кристаллами можно с д е л а т ь  дальнейш ие в ы в о д ы .  Для э т о г о  нужно было 
у с о в е р ш е н с т о в а т ь  м о д е л ь ,  п р и н и м а я  во внимание т о ,  ч т о  молекулы помимо блуж­
д а н и я  в о к р у г  д и р е к т о р а ,  м о г у т  соверш ать  в р ащ ен и е  в о к р у г  к о р о т к о й  оси  с  д р у ­
г и м  в р ем ен ем  р е л а к с а ц и и  . Т а к и м  о б р а з о м ,  п р е д с т а в и л а с ь  в о зм о ж н о сть  с в я з а т ь  
наши и с с л е д о в а н и я  в о б л а с т и  д и с п е р с и и  д и э л е к т р и к о в  с о  с п е к т р о с к о п и е й  н е й т ­
р о н о в  .
Спентр кааэи-элас тичных нейтронов / о / ,  при различных углах  рассеяния  и темпе ра т ура х ,  
измеренный на ориентированном нематическом РЗВА, а сравнении с кривыми, вычисленными
по модели циркуляциснного блуждания
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Измерения и н т е р п р е т и р о в а л и с ь  на о с н о в е  р е а л ь н ы х  д в и ж ен и й ,  и с р а в ­
н е н и е  модели  с р е з у л ь т а т а м и  и з м е р е н и й  п о к а з а л о  су щ еств ен ну ю  р о л ь  н е к о т о р ы х  
ч а с т е й  м оле к у л  в д в и ж е н и и .  П у тем  с р а в н е н и я  т о ч е к  и зм е р е н и й  с моделью / Р и с .  10 /  
можно у с т а н о в и т ь ,  ч т о  к о р п у с  м оле кулы  с о в е р ш а е т  блуждающее дв и ж ен и е  в о к р у г  
д и р е к т о р а  и п о в а р а ч и в а е т с я  в о к р у г  к о р о т к о й  о с и ,  пр и ч ем  р а д и к а л ы ,  н а х о д я щ и е с я  
в к о н ц е  молекулы ,  д в и ж у т с я  с о  с к о р о с т ь ю  н а  п о р я д о к  выше.
й -----— X К —----- Е г Л ----- — L
Р и с . 11
Д и с п е р с и о н н ы е  н р и в ы е  ф о н о н о в  д л я  меди  и е е  
с п л а в о в  
------------- С и
--------------  C u O , 7 S Z n O , 2 S
0  C u O , 8 7 6 G a O , 1 2 S  
C u 0 , 9 1 7 G e  0 , 0 8 3
И с с л е д о в а л и с ь  д и с п е р с и о н н ы е  со о т н о ш е н и я  фононов в т в е р д о м  р а с т в о р е  
м е д и  с  германием  и г а л л и е м  н а  т р е х о с н о м  к р и с т а л л и ч е с к о м  с п е к т р о м е т р е .  У ме­
д и  d - э л е к т р о н н ы е  о б о л о ч к и  я в л я ю т с я  з а п о л н е н н ы м и ,  т а к  ч т о  с  д о б а в л е н и е м  при­
м е с е й  /н а п р и м е р  Ge и G a ,  у  ко то р ы х  атомный в е с  б л и зо к  к атомному в е с у  м е д и /
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п л о т н о с т ь  с в о б о д н ы х  э л е к т р о н о в  з н а ч и т е л ь н о  и з м е н я е т с я ,  ч т о  в ы з ы в а е т  с у щ е с т ­
в е н н о е  и с к а ж е н и е  с п е к т р а  к о л е б а н и й  р е ш е т о к .  И зм ерен н ы е кривые д и с п е р с и и  фо­
нон ов  п о к аза н ы  н а  р и с .  1 1 .  Из э т и х  р е з у л ь т а т о в  можно с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е , ч т о  
э н е р г и я  к о л е б а н и й  р е ш е т о к  у б ы в а е т  п р о п о р ц и о н а л ь н о  р о с т у  к о н ц е н т р а ц и и  э л е к т р о - - 
н о в ,  приходящ ихся  н а  один а т о м .  У становили  э м п и р и ч е с к у ю  с в я з ь  между фононны­
ми ч а с т о т а м и  меди  и к о н ц е н т р а ц и е й  п р и м е с е й .  Р е з у л ь т а т ы  с р а в н е н и я  д а н н ы х ,  по­
лу ч ен н ы х  р а с ч е т н ы м  п у т е м  с  изм еренны м и,  п о к а з а н ы  н а  р и с .  12>
г »«G)О
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Рис.  12
Дисперсионные нривые для сплава Cu-Ge, вычисленные по эмпири­
ческой формуле зависимости частоты от концентрации примесей ,  в 
сравнении с экспериментальными  
данными
Было д о с т и г н у т о  з н а ч и т е л ь н о е  р а з в и т и е  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  н е й т р о н ­
н о - с п е к т р о с к о п и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я .  А в т о м а т и к а ,  управляю щ ая т р е х о с н ы м  
с п е к т р о м е т р о м ,  была з а м е н е н а  малой ЭВМ т и п а  ТРА, к о т о р а я  п о д к л ю ч а л а с ь  ч е р е з  
и н т е р ф е й с  КАМАК. Было р а з р а б о т а н о  м а т е м а т и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  ЭВМ.
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С п е к т р о м е т р  КОРАН н а  р е а к т о р е  И БР-30  /М од ельны й  в а р и а н т / .  Сообщения ОИЯИ 
1 4 - 9 4 8 6  (1976)
9 .  И . А .  ГЛАДКИХ****, Н. КРОО, Ш. САЛАИ, В . Г .  СИМКИН****, Л .  ЧЕР: П рим енение  
м е т о д а  к о р р е л я ц и о н н о г о  а н а л и з а  д л я  и с с л е д о в а н и я  с п е к т р а  р а с с е я н и я  м е д л е н ­
ных н ей тр о н о в  / т е о р и я / .  С о о б щ е ни я  ОИЯИ 1 4 - 9 4 8 5  ( 1 9 7 6 )
1 0 .  А .М .  КАДОМЦЕВА***, Э .  КРЕН, М. ПАРДАВИ-ХОРВАТ, Э. ШВАБ, Р .  ШИМЧАК* Магнитные 
с в о й с т в а  о р то ф ер р и то в  с л о ж н о г о  с о с т а в а .  К о н ф е р е н ц и я :  "М а гн е т и з м  Р е д к о з е м е л ь ­
ных и Урановых С о е д и н е н и й "  . (  Т б и л и с и , 1 9 7 6 )
#
И н с т и т у т  фиэини т в е р д о г о  т е л а . Ч  ерн о г о л о в н а ,  СССР7
И н с т и т у т  а томной  э н е р г и и  и м .  Н у р ч а т о в а ,  М о с н в а ,  СССР 
М о с н о в с н и й  г о с д у а р с т в е н н ы й  у н и в е р с и т е т  и м .  Л о м о н о с а ,  М о с н в а ,  
ОИЯИ,  Д у б н а ,  СССР
СССР
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ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТОНКИХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПЛЕНОК
Л . Дут  т е р
И с с л е д о в а л и с ь  в озм ож н ости  с о з д а н и я  з е р к а л  л а з е р о в ,  раб о т аю щ и х  в 
видимой и б л и з к о й  и н ф р а к р а с н о й  о б л а с т и ,  и с п а р е н и е м  T i O j / S i O ^ / 1<Х <2/ .  В о т ­
л и ч и е  о т  обычных м е т о д о в ,  ком поненты  п л е н о к  в форме низких  о к и с л о в  н а н о с и ­
л и с ь  вакуумным и с п а р е н и е м  в о к и с л и т е л ь н о й  атмосф€*ре. Б л а г о п р и я тн ы м  о б с т о я ­
т е л ь с т в о м  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  о б е  к ом поненты  к о н д ен си р у ю тся  в о д и н а к о в ы х  в а к у ­
умных у с л о в и я х  в т р е б у е м о й  д л я  л а з е р н ы х  з е р к а л  форме / н и з к о е  п о г л о щ е н и е  и 
р а с с е я н и е  Р е л е я , с о о т в е т с т в у ю щ е е  о тн о ш ен и е  п о к а з а т е л е й  п р е л о м л е н и я / .  П лен ­
к и ,  нанесен н ы е  н а  горячую п о д л о ж к у ,  я в л я ю т с я  устойчивыми к в о з д е й с т в и ю  ми­
н е р а л ь н ы х  к и с л о т  и щ ел о ч ей ,  их т в е р д о с т ь  по Мосу им еет  з н а ч е н и е  между 6 и
7 .
П о к а з а т е л ь  п р е л о м ле н и я  п л е н к и  о к и с и  к р е м н и я ,  и з г о т о в л е н н о г о  и с п а ­
р е н и е м  S iO ,  я в л я е т с я  функцией д а в л е н и я  к и с л о р о д а .  Пленки SiOx и з г о т о в л я л и с ь  
т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  во врем я и с п а р е н и я  и з м е н я л о с ь  д а в л е н и е  к и с л о р о д а  в в а к у ­
умной с и с т е м е ,  чем  смогли  д о б и т ь с я  п е р и о д и ч е с к о г о  и зм ен ен и я  п о к а з а т е л я  п р е ­
л о м л е н и я  .
Н екоторы е из  э т и х  с л о и с т ы х  с т р у к т у р  -  в осн овн ом  т е ,  к о т о р ы е  были 
п о л у ч ен ы  при большой с к о р о с т и  и с п а р е н и я  -  п о с л е  выдерживания в т е ч е н и и  н е ­
скольких д ней  в о  влажном в о з д у х е ,  п о к а з а л и  н е у с т о й ч и в о с т ь  о п т и ч е с к и х  с в о й с т в .  
Для и с с л е д о в а н и я  т а к и х  н е у с т о й ч и в о с т е й  плен ки  и с п а р я л и с ь  н е п о с р е д с т в е н н о  на 
вибрирующий в с л е д с т в и е  п ь е э о э ф ф е к т а  к в а р ц  и п о с л е  п о д в о д а  в о з д у х а  в в а к у у м ­
ную с и с т е м у  с л е д и л и  з а  н а р а с т а н и е м  м ассы  п л е н к и .  С о г л асн о  нашим н а б л ю д е н и я м ,  
а б с о р б ц и я  г а з а  п р о и с х о д и т  в д в у х  э т а п а х .  На п ер в о м  э т а п е  н а б л ю д а е т с я  б ы ст р о е  
н а р а с т а н и е  м а с с ы ,  к о т о р о е  с в я з а н о  с  п о в е р х н о с т н о й  а б с о р б ц и е й .  З а  э т и м  с л е ­
д о в а л о  м е д л е н н о е  л и н е й н о е  н а р а с т а н и е .  Для с л о е в ,  у которых с к о р о с т ь  и с п а р е ­
ния  была меньше 2 8 / с е к ,  э т о т  в т о р о й  э т а п  р о с т а  массы был н а с т о л ь к о  м е д л е н ­
ным, ч т о  в наших э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  у с л о в и я х  с л е д и т ь  з а  ним не с м о г л и .  На 
р и с .  13 п о к а з а н ы  кривые н а р а с т а н и я  м ассы  в с л е д с т в и е  аб с о р б ц и и  д л я  3 о б р а з ­
ц о в ,  и с п а р е н н ы х  при р азл и ч н ы х  с к о р о с т я х .
В о п т и к е  и л а з е р н о й  т е х н и к е  больш ое  з н а ч е н и е  имеют р а з д е л и т е л и  
п у ч к а ,  ко то р ы е  и з  е с т е с т в е н н о г о  с в е т а  о б р а з у ю т  д в а  вза им н о  п е р п е н д и к у л я р н о  
п о л я р и з о в а н н ы х  п у ч к а .  Принцип д е й с т в и я  э т и х  у с т р о й с т в  о с н о в ы в а е т с я  н а  вы­
полнении  у с л о в и я  Б р ю с т е р а ,  с о г л а с н о  к о т о р о м у
1 / 2
3
1 0 8
Ри с .  13
Увел ич ен ие  ме с с ы пл ен ок ,  н анесенных  при р а зн ых  с к о р о с ­
тях испарени  я
г д е  п^  и ï\2 -  п о к а з а т е л и  п р ел о м ле ни я  п л е н о к ,  п^  ^ п о к а з а т е л ь  п р елом ления  
п о д л о ж к и .  Если и с п о л ь з у ю т с я  подложка с  = 1 , 5 2  и ,  п л ен к и  с = 1 ,3 8  
/м.дЪ'2 / , п 2 = 1 , 7 0  / S i O  х / ,  т о  у с л о в и е  Б р ю стер а  в ы п о л н я е т с я .  Была р а з р а б о т а н а  
т е х н о л о г и я  и з г о т о в л е н и я  р а з д е л и т е л я  п у ч к а ,  с о с т о я щ е г о  и з  д в у х  семислойных 
с т р у к т у р ,  ск леенны х  с  помощью эпоксидной  смолы с  п -  1 , 5 0 .
ПУБЛИКАЦИИ
1* A. LUTTER, J .  RÓNAKY: O p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  p e r i o d i c a l l y  in h o m o g e n e o u s  
s i l i c o n  o x i d  f i l m s .  T h i n  S o l i d  F i lm s  3^ 4 ( 1 9 7 6 )  411  2
2 .  A. LUTTER: The p r o f i l e  o f  t h e  r e f r a c t i v e  i n d e x  a n d  t h e  s t a b i l i t y  o f  
S i O x f i l m .  6 t h  C z e c h o s l o v a k  C o n f e r e n c e  on V acuum  P h y s i c s  w i t h  I n t e r ­
n a t i o n a l  P a r t i c i p a t i o n ,  B r a t i s l a v a ,  1976
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РЕЗЬБА ПО КЕРАМИКЕ С ПОМОЩЬЮ С02 и N d : YAG ЛАЗЕРА
И. Н е р т е с ,  П.  Молнар
Р е з ь б а  по к е р а м и к е  с  с о д е р ж ан и ем  о к и с и  алюминия 9 9 ,5 % ,  п р е д н а з н а ­
ч е н н о й  д л я  подложки т о л с т о с т е н н ы х  т о к о п р о в о д я щ и х  с х е м ,  п р о и з в о д и л а с ь  с  п о ­
мощью С 02 л а з е р а ,  р а б о т а ю щ е г о  в им пульсном  р е ж и м е ,  и л а з е р а  NdîYAG, р а б о т а ю ­
щ его  в режиме вк л ю ч ен и я  д о б р о т н о с т и ,  р целью д р о б л е н и я  п о д л о ж е к .  Г л у б и н а  р е з ь ­
бы о п т и м а л и з и р о в а л а с ь  в з а в и с и м о с т и  о т  с к о р о с т и  п е р е д в и ж е н и я  с т о л а  и о т  п а ­
р а м е т р о в  и м п у л ь с а .  В с л у ч а е  р е з ь б ы  С02 л а з е р о м  о п т и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  с о с т а в л я е т  
4 м м / с е к ,  д л и н а  и м п у л ь с а  0 , 8  м с е к ,  п и к о в а я  м о щ н о с т ь  40 Вт и ч а с т о т а  п о в т о р е ­
ния 1 0 0  г ц ;  в с л у ч а е  Nd:YAG л а з е р а  10 м м / с е к ,  1 6 0  н с е к ,  2 8 кВт и 2 к г ц ,  с о ­
о т в е т с т в е н н о  .
На р и с .  14 п о к а з а н о  п о п е р е ч н о е  с е ч е н и е  о д н о й  из  б о р о з д  т а к о й  р е з ь б ы .  
Г л у б и н а  р е з ь б ы  п о р я д к а  120  м к .
Рис,  14
Попе ре чное  сече ние  р е з ь б ы , н а н е с е н н о й  С02 
ла з е р ом на нерамину
ИЗБИРАТЕЛЬНАЯ ОТРАЖАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ХОЛЕСТЕРИДНЫХ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ
И. Ноша-Шомоди, Н. Пинтер,  Й. Сене,  И. Хорват,  Ф. Энгард
И з м е р и т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  с  цифровым у п р а в л е н и е м  / р и с .  1 5 /  п р и ­
м е н я л о с ь  д л я  и з м е р е н и я  с п е к т р а  о тр а ж е н и я  ж и дки х  к р и с т а л л о в .  Р е з у л ь т а т ы  и з ­
м е р е н и я  вы даю тся  т а к ж е  в циф ровой  форме с  и с п о л ь з о в а н и е м  м н о г о к а н а л ь н о г о  
а н а л и з а т о р а  / 1 С А - 7 0 / .  А н а л о го в ы е  с п е к т р ы  р е г и с т р и р о в а л и с ь  н а  д в у х к о о р д и н а т ­
ном с а м о п и с ц е ,  п о д с о е д и н е н н о м  к а н а л и з а т о р у .  И з - з а  вы сокой  т е м п е р а т у р н о й  
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  ж и дки х  к р и с т а л л о в  п о т р е б о в а л о с ь  п о с т р о е н и е  д в о й н о г о  т е р м о ­
с т а т а  д е р ж а т е л я  о б р а з ц а ,  в наружном кожухе к о т о р о г о  ц и р к у л и р у е т  в о д а  с  т е м ­
п е р а т у р о й  2 5 , 0 + 0 , 1 ° С .  В нутри  камеры о б р а з ц а  в ы с о к о т о ч н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  с т а ­
б и л и з а т о р  п о д д е р ж и в а е т  т е м п е р а т у р у  с  т о ч н о с т ь ю  + 0 , 0 1 ° С .  Т е м п е р а т у р у  т е р м о ­
с т а т а  можно р е г у л и р о в а т ь  в д и а п а з о н е  о т  28 д о  1 2 0 ° С .  Для и з м е р е н и я  т е м п е р а ­
т у р ы  п р и м е н я е т с я  п р е ц и з и о н н о е  P t - с о п р о т и в л е н и е .
n o
источник
Р и с .  15
Б л о к - с х е м а  р е ф л е к т о м е т р а  ж и д к и х  к р и с ­
т а л л о в
Р и "  . * 5
С п е к т р  о т р а ж е н и я  S - х о л е с т е р и л - н - о л е и л - н а р б о н а т а  при р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х
m
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Был измерен  и з б и р а т е л ь н ы й  с п е к т р  о тр а ж е н и я  х о л е с т е р и н - п - о л е и л - к а р -  
б о н а т а  при  дискретны х з н а ч е н и я х  т е м п е р а т у р ы .  Р е з у л ь т а т ы  в а н а л о г о в о м  виде  
п о к а з а н ы  на  р и с .  16.
Ширина т е м п е р а т у р н о г о  и н т е р в а л а  Дт о п р е д е л я л а с ь  в з а в и с и м о с т и  от  
д л и н ы  во л н ы  при максимуме о т р а ж е н и я  и на о с н о в е  т е о р и и  d e  V r i e s
Дт  = О , 1 8 7 Ар.
И с с л е д о в а л о с ь  и з м е н е н и е  и н т е н с и в н о с т и  и з б и р а т е л ь н о й  отражающей 
с п о с о б н о с т и  при п о сто я н н о й  д л и н е  волны в з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы ,  и 
бы ло  о б н а р у ж е н о ,  чт о  к р и в а я  и н т е н с и в н о с т и  с  хорошим при бли ж ен и ем  и м е е т  г а у с ­
с о в с к у ю  форму / р и с .  1 7 / .
Р и с .  17
И н т е н с и в н о с т ь  с п е н т р а  о т р а ж е н и я  в з а в и с и м о с т и  о т  
т е м п е р а т у р ы ,  х -  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е ,  н е п р е ­
р ы в н а я  л и н и я  -  т е о р е т и ч е с к а я  г а у с ­
с о в а  к р и в а я
Длина волны м а к с и м у м а  о т р а ж е н и я  я в л я е т с я  н е л и н е й н о й  ф ункцией  
т е м п е р а т у р ы  / р и с .  1 8 / .  В п р е д е л а х  ошибок э к с п е р и м е н т а  д л и н у  волны м а к с и ­
м у м а  можно р а с с ч и т а т ь  н а  о с н о в е  т е о р и и  К и ти н г а .
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Рис.  18
Значения температуры относящиеся к пинам отражения.  Сплошная 
кривая вычислена т еоретичес ки по м е то д у  аппронсимации Митинга.  
X - экспериментальные з н ач е н и я .
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
Ф. Б роуд е
Ф .В .  Бункин
А . B y C k l i n g
S . H a t t o r i
( И н с т и т у т  с п е к т р о с к о п и и ,  М осква,  СССР)
Экситоны в о р г а н и ч е с к и х  м о ле кула х
(Ф и зи ч еск и й  и н с т и т у т  и м .  П.Н. Л е б е д е в а  АН СССР,
М осква,  СССР)
У скорен и е  с помощью л а з е р о в
( T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  H e l s i n k i ,  H e l s i n k i ,  Ф инландия)  
New c o m p u t i n g  m e t h o d  f o r  l e n s - s y s t e m
(N a g o y a  U n i v e r s i t y ,  N a g o y a ,  Япония)
1 .  M e t a l  v a p o u r  l a s e r s
2 .  New h o l o g r a p h i c  m a t e r i a l s
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ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Ф. М е з е и  I n s t i t u t e  L a u e - L a n g e v i n  3 г о д а
G r e n o b l e ,  Франция
д. Р у б и н ОИЯИ, Д у б н а , СССР 3 го д а
д. Ж игм онд ОИЯИ, Д у б н а , СССР 18 м есяц ев
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК
Цо З о н г - Н а м  И н с т и т у т  м а те м а ти к и  и ф и з и к и  3 г о д а
П х е н ь я н ,  К оре я
ДИССЕРТАЦИЯ
Ф. М е з е и  Н е к о т о р ы е  ф и зи ч е с к и е  с в о й с т в а
т у н н е л ь н ы х  диодов
/ д и с с е р т а ц и я  на с о и с к а н и е  у ч е н о й  
с т е п е н и  к а н д и д а т а  ф и з и ч е с к и х  н а у к / .
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химия
РЕЗУЛЬТАТЫ
АНАЛИТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ ТВЕРДЫХ ТЕЛ
Л. Банош, Я, Боганч,  П. Г р о з ,  Э.  Келен-Фюээши,
Э.  Сирмаи-Кулуш, Л. Ходань,  Г,  Чада-Немети , А.
Ф. Молнар, А , 3 .  Надь,  
Элеи
Сотрудники других институтов«  А. Варга-Кишбан, М. Леринц,  X. Рауш, А.  Шаламон
В о б л а с т и  а н а л и т и к и  с п л а в о в  мы з а н и м а л и с ь  ан а л и зо м  м и к р о к о л и ч е с т в  
с п л а в о в  меди  и ц и н к а  (10  5 - 1 0  м о ля )  . М еталлы , с в я з а н н ы е  на  и о н о о б м е н н ы х  
с м о л а х  р а з д е л я л и с ь  э л ю и р о в а н и е м  с о л я н о й  к и с л о т о й  с  последующим т и т р о в а н и е м  
э т и л - д и а м и н о - т е т р а у к с у с н о й  к и с л о т о й .
Продолжались  р а б о т ы  по опр ед ел ен и ю  с о д е р ж а н и я  к и с л о р о д а  в алюминии 
и повышению п о р о г а  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  с  помощью а к т и в а ц и о н н о г о  а н а л и з а ,  с  и с ­
п о л ь з о в а н и е м  н е й т р о н о в  с  э н е р г и е й  14 М эв . О тн о си те льн у ю  ошибку п р и  с о д е р ж а н и и  
к и с л о р о д а  < 10 ppm в 10 г  пробы мы с н и зи л и  д о  20%. Упомянутая м е т о д и к а  и с ­
п о л ь з о в а л а с ь  такж е и д л я  а н а л и з а  основны х  к о м п о н е н т о в  о тд е ль н ы х  с о е д и н е н и й  и 
с п л а в о в .  Т ак ,  н а п р и м е р ,  было о п р е д е л е н о  с о д е р ж а н и е  алюминия, к р е м н и я  и к и с ­
л о р о д а  в ц е о л и т а х ,  и ф о с ф о р а  в п л е н к а х  н и к е л ь -ф о с ф о р  б ез  р а з р у ш е н и я  п р о б ы .
Для ц е л е й  п о л у п р о в о д н и к о в ы х  и с с л е д о в а н и й  м етодом  а к т и в а ц и о н н о г о  
а н а л и з а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  те п л о в ы х  н е й т р о н о в  о п р е д е л я л и с ь  с л е д о в ы е  к о л и ч е с т в а  
п р и м е с е й  меди и н а т р и я  в в ы с о к о ч и с т о й  в о д е .  И с п о л ь з у я  п р е д в а р и т е л ь н о е  о б о г а ­
щ е н и е ,  н екоторы е  р е а г е н т ы  (н а п р .  , Н_00 , HNO-,, НС 1 ,  NH4F ) были п р о а н а л и э и р о в а -
^ ^ ^ - 4  -  с.ны на со д е р ж а н и е  м и к р о п р и м е с е й  в к о л и ч е с т в е  10 -1 0  ° в е с .% .
Метод а к т и в а ц и о н н о г о  а н а л и з а  при р е а к т о р е  такж е  и с п о л ь з о в а л с я  д л я  
и з у ч е н и я  с в о й с т в  в о л ь ф р ам о в ы х  н и т е й  н а к а л а  в з а в и с и м о с т и  о т  с о д е р ж а н и я  м и к р о ­
п р и м е с е й  и д л я  а н а л и з а  ж е л е з а ,  п р о в о д и м о го  в р а м к а х  и с с л е д о в а н и я  д е ф е к т о в  и 
причин  их в о з н и к н о в е н и я  в ж е л е з е  и я в л я ю щ ег о ся  ч а с т ь ю  к о м п ле к сн ы х  и с с л е д о в а ­
н и й ,  проводимых д л я  П р и д у н а й с к о г о  м е т а л л у р г и ч е с к о г о  к о м б и н а т а .  В х о д е  а н а л и ­
з а  и с п о л ь з о в а л о с ь  т а к ж е  м е ч е н и е  стаб ильны м и и з о т о п а м и .
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О п р ед е ля л ась  с т е п е н ь  к о н ц е н т р и р о в а н и я  п р и м е с е й  в о л ь ф р а м а , м е д и ,
з о л о т а ,  н атр и я  и м о л и б д е н а  н а  гр а н и ц а х  р а з д е л а  ф а з  д в у о к и с ь  к р е м н и я /к р е м н и й  
- 4  - 6с  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  10 - 1 0  в е с .% .
В с о т р у д н и ч е с т в е  с  Институтом с в я з и  п р о в о д и л и  а к т и в а ц и о н н о - а н а л и ­
т и ч е с к и е  и а в т о р а д и о г р а ф и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  ц е л е й  р а з р а ­
б о т к и  п олупроводниковы х  у с т р о й с т в .  Определили к о н ц е н т р а ц и ю  сурьмы и м ышьяка,  
с о д е р ж а щ и х с я  в к а ч е с т в е  д о б а в о к  в эп и т а к с и а л ь н ы х  п л е н к а х  кремния и н а  п о в е р х ­
н о с т и  р а з д е л а  фаз п л е н к а / к р е м н и й . Целью э т о й  р а б о т ы  я в л я л а с ь  а н а л и т и ч е с к а я  
п р о в е р к а  таки х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  к а к  о б р а б о т к а  п о в е р х н о с т и  по д л о ж ­
к и  э п и т а к с и и ,  и зм ен ен и е  то л щ и и н ы  наращенного с л о я  и м а с к и р о в а н и е  о б р а т н о й  
с т о р о н ы  подложки. И зм ер я ли  р а с п р е д е л е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  ч а с т о  в с тр е ч аю щ их с я  в 
т о н к и х  п л е н к а х  д в у о к и с и  к р е м н и я  микропримесей  ( A u ,  C u ,  Na) с  целью в ы я с н е н и я  
в л и я н и я  условий н а р а щ и в а н и я  о к и с н о й  пленки и т е х н о л о г и и  о б р а б о т к и .  Р а з р а б о т а н  
а в т о р а д и о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  м и к р о п р и м е с е й  (в  первую о ч е р е д ь ,  N a ) ,  
к о н ц е н тр и р у ю щ и х с я  н а  п о в е р х н о с т и  тонких п л ен о к  д в у о к и с и  к р е м н и я .  И с п о л ь з у я  
вы ш е о п и с а н н ы е  методы и к о м б и н и р у я  их со с т у п е н ч а т ы м  р а с т в о р е н и е м  с л о е в ,  мы 
о п р е д е л и л и  примеси и их р а с п р е д е л е н и е  в диодны х с т р у к т у р а х ,  п о ст р о е н н ы х  н а  
п л а с т и н к а х  кремния.
Продолжались р а б о т ы  по определению с о д е р ж а н и я  б ора  в кр е м н и и .  При­
м е н я л с я  м ето д  и зм ер ен и я  п о т е р ь  эн ер г и и  а л ь ф а - ч а с т и ц ,  п о л у ч ен н ы х  по я д е р н о й  р е ­
а к ц и и  ив ( п , а ) .  Такие и з м е р е н и я  пригодны д л я  о п р е д е л е н и я  профиля р а с п р е д е л е ­
н и я  б о р а  в аморфных м е т а л л а х  и  п о л у п р о в о д н и к а х .
Т е р м о а н а л и т и ч е с к и м  м ето д о м  и с с л е д о в а л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  
т о н к и х  п лен ок  р е д к о з е м е л ь н ы х  и переходных э л е м е н т о в  п у т е м  т е р м и ч е с к о г о  р а з ­
л о ж е н и я  их б е т а - д и к е т о н а т - х е л а т о в . Для это й  ц е л и  и с п о л ь з о в а л а с ь  и з г о т о в л е н н а я  
в н а ш е й  л а б о р ат о р и и  п е ч ь ,  т е м п е р а т у р а  к о то р о й  м о ж е т  п р а к т и ч е с к и  л и н е й н о  и з м е ­
н я т ь с я  о т  80 до 600 ° С .  Л е т у ч и е  в ещ ест ва  в о з д у х о м  и л и  а з о т о м  т р а н с п о р т и р о в а ­
л и  в б о л е е  г о р я ч е е  м е с т о  р е а к т о р н о й  трубы, и и з м е р я л и  т е м п е р а т у р у  р а з л о ж е н и я ,  
а  т а к ж е  у с л о в и я  о б р а з о в а н и я  п л е н к и .  Термич еское  р а з л о ж е н и е  н а ч и н а е т с я  с  350°С 
Из г е к с а ф т о р - а ц е т и л а ц е т о н а т а  к о б а л ь т а  в а т м о с ф е р е  а з о т а  при т е м п е р а т у р е  о к о л о  
5 4 0 ° С  о б р а з у е т с я  б л е с т я щ а я  п л е н к а ,  к о т о р а я ,  к а к  п о к а з ы в а ю т  р е з у л ь т а т ы  м а г н и т ­
ных и з м е р е н и й  и и зм е р е н и й  п р о в о д и м о с т и ,  с о д е р ж и т  м е т а л л и ч е с к и й  к о б а л ь т .
Проводилось д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  т е р м о а н а л и т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  с п л а ­
в о в  ж е л е з о - р о д и й ,  со д е р ж ащ и х  5 0 - 6 0  ат.% ж е л е з а .  О б р а з ц ы  н а г р е в а л и с ь  д о  5 0 0 ° С ,  
п о с л е  ч е г о  охлаж дались  д о  к о м н а т н о й  те м п е р а т у р ы .  При н а г р е в а н и и  на  о с н о в е  
к р и в ы х  ДТА можно было н а б л ю д а т ь  д в а  э н д о т е р м и ч е с к и х  и з м е н е н и я  э н т а л ь п и и .  Эти 
п р о ц е с с ы  являю тся  обратим ы м и и при охлаждении имеют э к з о т е р м и ч е с к и й  х а р а к т е р .  
Н аб л ю д аем ы е  изменения с о г л а с у ю т с я  с  наблю дениями, полученны м и в х о д е  м а г н и т ­
ных и з м е р е н и й .
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П родолж алось  т е р м о а н а л и т и ч е с к о е  и з у ч е н и е  м е т а л л о к о м п л е к с н ы х  с о е д и ­
нений TCNQ. На о с н о в е  т е р м и ч е с к и х  и зм ер ен и й  можно з а к л ю ч и т ь ,  / р и с . 1 / ,  ч т о  
к о м п л е к с  Fe(TCNQ)2 .ХН2О при  220°С т е р я е т  в о д у ,  п о с л е  ч е г о  н а ч и н а е т с я  р а з л о ж е ­
ни е  о с н о в н о г о  с о е д и н е н и я  в н е с к о л ь к и х  с т а д и я х  с  э к з о т е р м и ч е с к и м  и з м е н е н и е м  
э н т а л ь п и и  в п л о т ь  д о  п о я а л е н и я  F e 2 0 ^ .
Для ц е л е й  м а г н и т н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о л у ч е н о  к о м п л е к с н о е  с о е д и н е н и е  
с  с о с т а в о м  Cu(CgH^^NH^)2С ^ 4 • Т е р м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п о к а з а н ы  н а  д е р и в а т о -  
г р а м м е ,  п р и в е д е н н о й  н а  р и с . 2 .
Рис,  I
Термоаналитичеснив кривые 
F e ( T C N Q ) 2 . З Н 2 0
Рис.  2
Термоаналитические кривые соединения  
Си (С 6 Н j 3 NH 3 ) 2 ' С ^ 4
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С целью более  г л у б о к о г о  и зу ч ен и я  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в ,  а  
т а к ж е  о б е с п е ч е н и я  в о з м о ж н о с т е й  п р и б о р н о г о  ко н т р о л я  и у п р а в л е н и я  этими п р о ц е с ­
с а м и  п р о д о л ж а л и с ь  работы  по  к а л и б р о в о ч н ы м  и з м е р е н и я м  и п р о вед е ни ю  с р а в н и т е л ь  
ных а н а л и з о в  на у с т а н о в к е  a u to P R O D E T ,  р а з р а б о т а н н о й  в 19 7 4  г .  д л я  о п р е д е л е н и я  
с о д е р ж а н и я  сырых белков в п р о д у к т а х  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  и пищевой промышлен­
н о с т и .  В х о д е  этих и зм ер ен и й  о п р е д е л я л о с ь  с о д е р ж ан и е  б е л к о в  и х л о р а  в ком би­
к о р м а х  и и х  отдельных к о м п о н е н т а х  .У с о в е р ш е н с т в о в а н и е  с и с т е м ы  д е т е к т и р о в а н и я  
п р и в е л о  к сокращению в р е м е н и  и з м е р е н и я  (до 2 0 -3 5  м и н у т )  .
В рамках с о т р у д н и ч е с т в а  с  Институтом им. Л а у э - Л а н ж в е н  (Г р е н о б л ь ,  
Ф р а н ц и я )  н а ч а л а с ь  р а з р а б о т к а  м е т о д а  оп ределен и я  с о д е р ж а н и я  сырых б ел к о в  б е з  
р а з р у ш е н и я  о б р а з ц а , с  целью п о в ы ш е н и я  степ ени  о б ъ е к т и в н о с т и  с е л е к ц и и  р а с т е н и й . 
На о с н о в е  данных п р е д в а р и т е л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  можно б у д е т  р а з р а б о т а т ь  и з м е р и ­
т е л ь н у ю  с и с т е м у ,  позволяющую п р о в о д и т ь  селекционны е и с с л е д о в а н и я  больш ого  к о ­
л и ч е с т в а  п р о б  посевных з е р е н  ( 5 . 1 0  - 5 . 1 0  о б р а з ц о в  в г о д ) .
В области  б и о а н а л и з а  о б р а з ц о в  ч е л о в е ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  и с с л е ­
д о в а л и с ь  с т а р ч е с к и е  к а т а р а к т а л ь н ы е  и чистые г л а з н ы е  з р а ч к и ,  с  целью б о л е е  г л у  
б о к о г о  и з у ч е н и я  к а т а р а к т о г е н е з а . В 125 глазных з р а ч к а х  были опр ед ел ен ы  о с н о в ­
ные м и к р о э л е м е н т ы  (Cu, Мп, С о ,  F e ,  N i ,  Sc и Rb) . 97 и з  э т и х  о б р а з ц о в  о т н о с и л и с
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к р а зл и ч н ы м  типам  к а т а р а к т а л ь н и х  з р а ч к о в ,  а  о с т а л ь н ы е  были чистыми г л а з н ы м и  
з р а ч к а м и .  И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  н е й т р о н н о а к т и в а ц и о н н ы м  а н а л и з о м ,  с  и с п о л ь ­
з о в а н и е м  с т а н д а р т а  с а в о й с к о й  кап усты  Б а у э н а .  Д а н н ы е ,  полученные при а н а л и з е  
ч и с т ы х  и р а з л и ч н о г о  т и п а  к а т а р а к т а л ь н ы х  г л а з н ы х  з р а ч к о в ,  были р а з д е л е н ы  на 
о т д е л ь н ы е  группы и в ы ч ислены  з н а ч е н и я  с о д е р ж а н и я  о тд е ль н ы х  м и к р о э л е м е н т о в .  
Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ош ибка а н а л и з о в  о к а з а л а с ь  з н а ч и т е л ь н о  меньшей, чем  наблю ­
д аемы й Í  2о-Зо%-ный " б и о л о г и ч е с к и й  р а з б р о с " .
При а н а л и з е  ч и ст ы х  и р а з л и ч н о г о  т и п а  к а т а р а к т а л ь н ы х  г л а з н ы х  з р а ч ­
ков  мы нашли, ч т о  с о д е р ж а н и е  Rb с  п р о г р е с с и р о в а н и е м  б о л е з н и ,  п о д о б н о  с о д е р ж а ­
нию К , п о с т е п е н н о  у м е н ь ш а е т с я .  К о л и ч е с т в о  о с т а л ь н ы х  м и к р о э л е м е н т о в  в р а м к а х  
" б и о л о г и ч е с к о г о  р а з б р о с а "  не  и з м е н я е т с я .
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В т е ч е н и е  п о с л е д н и х  л е т  нами была р а з р а б о т а н а  у с т а н о в к а ,  п о з в о л я ю ­
щая о д н о в р е м е н н о е  р а з д е л е н и е  н е с к о л ь к и х  э л е м е н т о в ,  содержащ ихся в с л е д о в ы х  
к о н ц е н т р а ц и я х .  М етод о с н о в ы в а е т с я  на быстром  г е т е р о г е н н о м  и з о то п н о м  о б м е н е  
между жидкой и т в е р д о й  ф а з о й ,  или же на  и он ообм ен н ы х  р е а к ц и я х .  В х о д е  п р о в е ­
ренны х  р а н е е  и з м е р е н и й  была решена п р о б л е м а  о д н о в р е м е н н о г о  р а з д е л е н и я  р а д и о ­
а к т и в н о й  меди и р е д к о з е м е л ь н ы х  э л е м е н т о в  д л я  ц е л е й  а н а л и з а  горных п о р о д .  В 
прошлом го д у  э т а  м е т о д и к а  была расш ирена  и одн оврем ен н ы м  р а з д е л е н и е м  р а д и о ­
а к т и в н о г о  Ва и I . Для б ы с т р о г о  с в я з ы в а н и я  б а р и я  в к а ч е с т в е  т в е р д о й  ф азы  нами 
была и с п о л ь з о в а н а  м е т а с т а б и л ь н а я  с м е с ь ,  с о с т о я щ а я  и з  с у л ь ф а т а  б ар и я  и к а л ь ц и я
с со о тн о ш ен и ем  40 мол.%  CaSO. и 60 мол.% B a S O . . С м есь  м е х а н и ч е с к и  г о м о г е н и э и -4 4
р о в а л а с ь ,  п о с л е  ч е г о  п р о к а л и в а л а с ь .  Наилучшим о с а д к о м  д л я  с в я з ы в а н и я  р а д и о а к ­
т и в н о г о  и о д а  я в л я е т с я  ио д и д  с е р е б р а .
#
Офтальмологическая клиника Медицинского у н ив е р с и т е т а  в г .  Печ,  ВНР
1 2 0
Используемый д л я  р а з д е л е н и я  п р и б о р  был у с о в е р ш е н с т в о в а н ,  и в н а ­
с т о я щ е е  время и м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  д о с т и г а т ь  больш ей  с к о р о с т и  в р а щ е н и я ,  ч т о  
о б е с п е ч и в а е т  лучшую с т е п е н ь  с в я з ы в а н и я .  Для у с т а н о в к и ,  позволяющей о д н о в р е ­
м е н н у ю  о б р а б о т к у  н е с к о л ь к и х  о б р а з ц о в ,  п о с т р о е н а  с е р и я  н а г р е в а т е л ь н ы х  ш т а т и в о в  
с  в о з м о ж н о с т ь ю  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы .
Рис,  3 п о к а з ы в а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  р а з р а б о т а н н о й  м етоди ки  в с л у ч а е  
р а з д е л е н и я   ^^ В а ,  и ^ ^ Е и .  В этом  м о д е л ь н о м  опыте^ являющемся ч а с т ь ю  с е ­
р и и  э к с п е р и м е н т о в ,  н а п р а в л е н н ы х  на  р а з р а б о т к у  м е т о д и к  о д н о в р е м е н н о г о  р а з д е л е -
152н и я  н е с к о л ь к и х  э л е м е н т о в ,  и з о т о п  Eu п р е д с т а в л я е т  р е д к о з е м е л ь н ы е  э л е м е н т ы .
Селективность  раз д ел ени я б а ри я,  европия и йода при 
од но вре по нно м радиохимическом выделении
г а м м а - с п е к т р  и сходного  р а с т в о р а  / а /  
г а м м а - с п е к т р , полученный при измерении шайбы,  
покрытой сульфатом Ва и Са / б / ,  оксалатом La / в / ,  
и йодидом Ад / г / ,  п ос ле  р а зд ел ени я
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И з у ч а л а с ь  а н и о н н а я  сорбция  л е г к и х  р е д к о з е м е л ь н ы х  э л е м е н т о в  (L a -G d )  
из в о д н о - м е т а н о л ь н ы х  р а с т в о р о в  LiN O^, Ca(NO^ ) 2 и Мд(ЫО^)^. У с т а н о в л е н о ,  ч т о  
х а р а к т е р  функций р а с п р е д е л е н и я ,  описывающих с т е п е н ь  сорбции з а в и с и т  о т  к а т и о н а  
и с п о л ь з у е м о г о  н и т р а т а .  Д а нны е,  полученные в х о д е  а н а л и з а  функций р а с п р е д е л е ­
н и я ,  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  о п р е д е л е н и я  о птим альны х  п а р а м е т р о в  м и к р о х р о м а т о г р а ф и -  
ч е с к о г о  р а з д е л е н и я  р е д к о з е м е л ь н ы х  э л е м е н т о в ,  а  т а к ж е  д л г  вы числения  в о з м о ж ­
ных м е с т  м аксимум ов при элю ир о в ан и и .
Для упрощ ения м е т о д а  с т а н д а р т и з а ц и и ,  и с п о л ь зу е м о й  во  м н о г о э л е м е н т ­
ном а к т и в а ц и о н н о м  а н а л и з е  б е з  р а з л о ж е н и я ,  нам и  был предложен новый м е т о д ,  
с у т ь  к о т о р о г о  с о с т о и т  в следующем с и з у ч а е м о м  о б р а з ц о м  о дн оврем ен н о  о б ­
л у ч а е т с я  лишь один ко м п а р а т о р н ы й  э л е м е н т ,  а  у д е л ь н а я  а к т и в н о с т ь  о п р е д е л я е м ы х  
э л е м е н т о в  в ы ч и с л я е т с я  н а  о с н о в е  ядерных и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п а р а м е т р о в .  Для 
упрощения р а с ч е т о в  и повышения т о ч н о с ти  м е т о д и к  о п р е д е л е н и я  нами в в е д е н ы  н о ­
вые с о с т а в н ы е  я д е р н ы е  к о н с т а н т ы  (факторы k Q) ; э т и  к о н с т а н т ы  с о д е р ж а т  лишь 
я д ерны е п а р а м е т р ы ,  х а р а к т е р н ы е  для  д а н н о г о  и з о т о п а ,  а  также ве л и ч и н ы ,  о т н о с и ­
т е л ь н о  л е г к о  и з м е р я е м ы е  в опорных к а н а л а х  р е а к т о р а .  Измеренные з н а ч е н и я ,  
п р е д п о л а г а е м о ,  н а м н о г о  б о л е е  точ ны ,  чем в ы ч и с л е н н ы е  на о с н о в е  л и т е р а т у р н ы х  
д а н н ы х .  В л и т е р а т у р е  о с о б е н н о  большой р а з б р о с  имеют данные сеч е н и й  и а б с о л ю т ­
ных и н т е н с и в н о с т е й .
Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  ф а к т о р о в  k Q было н а ч а т о  в 197 6 г о д у  
в р а м к а х  программы с о в м е с т н ы х  р а б о т  с и н с т и т у т о м  Р е й к с у н и в е р с и т е т  ( г .  Г е н т ) ,  
занимающемся а к т и в а ц и о н н ы м  а н а л и з о м .  Целью п а р а л л е л ь н ы х  эк с п е р и м е н т о в  я в л я е т ­
с я  с о с т а в л е н и е  т а б л и ц  к о ф а к т о р о в  с  то ч н о с т ь ю  ^ 1 %, исклю чая  при э т о м  с и с т е м а ­
т и ч е с к и е  ош ибки. Р е з у л ь т а т ы  и п р и н я т о е  с р е д н е е  з н а ч е н и е  некоторых п а р а л л е л ь ­
ных и з м е р е н и й  п р и в е д е н ы  в таблице I .  Исходя и з  с о с т а в л е н н ы х  в т а б л и ц е  д а н н ы х ,  
а  та к ж е  и з  продолжающ ихся и в н асто я щ ее  в р е м я  и з м е р е н и й ,  можно с ч и т а т ь ,  ч т о  
э к с п е р и м е н т а л ь н о  о п р е д е л е н н ы е  факторы к о т л и ч а ю т с я  о т  т е о р е т и ч е с к и  в ы ч и с л е н ­
ных з н а ч е н и й  не б о л е е ,  чем  на  5% д л я  и з о т о п о в  2 4 N a ,  42К, 5* T i ,  52V, ~*6Mn,
^ F e ,  ^ ° С о ,  6^C u ,  ^ Z n ,  6 ^mZn, 76As и 140L a .  Э т о  о т л и ч и е  с о с т а в л я е т  10 -2 0 %
д л я  и з о т о п о в  37S ,  "*^Cr, k ^ N i ;  примерно 50% д л я  ^®С1, ^ “*Zr; 80% д л я  ^ 2^ I  и
94m 972 - 3 - к р а т н о е  о т л и ч и е  д л я  и з о т о п о в  Nb и Z r . П олученные д о  сих п о р  р е з у л ь ­
т ат ы  п о д ч е р к и в а ю т  в а ж н о с т ь  и зм ерений  ф а к т о р о в  k Q . Т ак и е  изм ерен и я  мы н а м е р е ­
ны п р о в о д и т ь  и д л я  д р у г и х  и з о т о п о в .
С целью о п р е д е л е н и я  с о с т а в а  т о н к и х  п л е н о к  п ровод и ли сь  п р е д в а р и т е л ь ­
ные э к с п е р и м е н т ы  д л я  и з у ч е н и я  р е н т г е н о в с к о й  ф л ю о р е с ц е н ц и и ,  и н д у ц и р о в а н н о й  
протонным и з л у ч е н и е м  или  и з л у ч е н и е м  р а д и о а к т и в н ы х  и з о т о п о в ,  к о т о р о е ,  по  наш е­
му мнению, я в л я е т с я  н а и б о л е е  удачным в д а н н о м  с л у ч а е  методом  к о л и ч е с т в е н н о г о
а н а л и з а .
Данные fc0Jj измеренные на р е а н то ре  ВВРС (ЦЙФЙ, Будапешт,  ВНР  ^ и на реакторе  
"Thetis" (ЩИ, г .  Гент ,  Бельгия) .
Та б л ица  I
—
Э ле­
мент
И зм ер ен ­
ный и з о ­
то п
By
(кэв)
—
З н а ч е н и е  k Q д л я  з о л о т а ,  и з м е р е н н о е  в 
следующих к а н а л а х :
—
Р ек о м ен д у ем о е  
з н а ч е н и е  k Q A u ,
Т е о р е т и ч е с к о е  : 
з н а ч е н и е  к 0  д и.
ЦИФИ
к ^ н а л  № 7
Ф~ = 34 е
ЦИФИ 
к а н а л  №2 
Ф-
^ ■ гз
INW
к а н а л  №3 
Ф0
4  = 24
INW
к а н а л  №15 
Фч
= 83
ошибка (%) н а  о с н о в е  л и ­
т е р а т у р н ы х  
данных
Na 24..Na 1 3 8 8 . 5 4 . 5 1  Ю ' 2 4 . 6 0  1 0 - 2 4 . 6 5  1 0 - 2 4 . 5 9  1 0 ~ 2 (О. 9 ) 4 . 8 1  Ю - 2
Cr 51Cr 3 2 0 . 0 2 . 4 3  Ю ' 3 2 . 4 9  Ю ' 3 2 . 4 6  1 0 _3 2 . 4 6  1 о " 3 ( 0 . 7 ) 2 . 8 3  1 0 - 3
i
Mn 5 6 Mn 8 4 6 .6 4 . 7 9  1 0 - 1 4 . 9 1  1 0 - 1 480  1 0 - 1 4 . 8 3  1 0 - 1 ( 0 . 8 )
- 1
5 . 0 2  10
1 8 1 1 . 2 1 . 2 9  Ю ” 1 1 . 3 4  1 0 " 1 1.31 ю '1 1 . 3 1  Ю ' 1 ( 1 . 1 ) 1 . 5 2  Ю - 1
2112 6 . 5 3  1 0 ~ 2 6 . 9 0  Ю “ 2 6 . 7 8  Ю " 2 6 . 7 4  1 0 _ 2 ( 1 . б ) 7 . 6 1  1 0 - 2
—
Cu 6 4 „Cu 5 1 1 . 0 3 . 5 1  1 0 - 2 3 . 4 1  Ю ” 2 3 . 4 3  1 0 - 2 3 . 4 5  1 0 _ 2 ( 0 . 9 ) 3 . 7 1  1 0 - 2
Co 6 0 CO 1 1 7 3 . 2 1 .  30 1 . 2 8 1 . 2 9 1 . 2 9 0  СО.4) 1 . 3 2 2
1 1 3 3 2 .5 1 . 3 0 1 . 3 0 1 . 3 0 0 1 . 3 0 0  ( 0 . 1 ) 1 . 3 3 3
Zr 4 5 Zr 7 2 4 . 2 8 . 8 6  Ю " 5 8 . 9 7  1 0 _5 9 . 0 4  1 0 - 5 8 . 9 8  1 0 - 5 9 . 0 0  1 0 _ 5 ( 0 . 2 ) 1 . 2 9  10 - 4
—
7 5 6 . 7
-41 . 0 7  10 1 . 1 4  Ю " 4 1 - 1 4  Ю " 4 1 . 1 3  ю -4 
____________
1 . 1 1  1 0 ' 4 ( 2 ) 1 . 6 4  Ю “ 4
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П р о д о л ж а л и с ь  р аб о т ы  по о п р е д е л е н и ю  примесей  с к о н ц е н т р а ц и е й  п о р я д к а  
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у с о в е р ш е н с т в о в а л и  с о о т в е т с т в е н н о  в о з р о с ш и м  т р е б о в а н и я м .
#
#*
Институт геохимии и аналитической химки им.  Вернадского,  Москва,  
I n s t i t u t e  f o r  N u c l e a r  S c i e n c e s ,  R i j k u n i v e r s i t e i t ,  Ghent ,  Бе ль г ия  
Санаторий им.  Корани,  Будапешт,  ВНР
Учебный р еа к то р  Будапештского т е х н и ч е с к о г о  униве рс ите та ,  ВНР 
И сс л ед ова те л ьс к ий  институт э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к о й  промышленности,  
Будапешт,  ВНР
СССР
124
М е х а н и ч е с к и е  и п р о ч и е  с в о й с т в а  м е т а л л о в  с и л ь н о  з а в и с я т  от с о д е р ж а ­
ния г а з о в  ( 0 2 , Н2 , N2 ) . К ионному  и с т о ч н и к у  м а с с - с п е к т р о м е т р а  (ти п а  АЕ1, 
M S -7 0 2 /R )  б ы л а  с к о н с т р у и р о в а н а  н а с а д к а , т . н .  к р и о г е н н ы й  н а с о с ,  с помощью к о т о ­
р о г о  м о ж н о  п р о в о д и т ь  п о л у к о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  к и с л о р о д а  с 
к о н ц е н т р а ц и е й  п о р я д к а  5 -1 0  ppm .
Соответствую щ им  о б р а з о м  п е р е с т р о е н н у ю  у с т а н о в к у  ти п а  MI-1305 с н а б ­
дили я ч е й к о й  К н у д с е н а .  Этим м е т о д о м  и з у ч а л и с ь  т е р м о д и н а м и ч е с к и е  с в о й с т в а  с п л а ­
вов G e - T e .  О п р е д е л и л и ,  ч т о  при т е м п е р а т у р е  950 К в г а з о в о й  ф а з е  основными к о м ­
п о н е н т а м и  я в л я ю т с я  GeTe и Т е ^ . И з м е р я л и с ь  з н а ч е н и я  э н т а л ь п и и  и с п а р е н и я ,  ч т о  
д л я  G eT e  с о с т а в л я л о  4 4 , 0 ,  а  д л я  Т е 2 -  2 9 ,7  к к а л / м о л ь .
Как и з в е с т н о ,  о б р а б о т к а  данных на ф о т о п л а с т и н к а х  т р е б у е т  слишком 
м н о го  в р е м е н и ,  ч т о  и о п р е д е л я е т  в о зм о ж н о е  ч и сл о  а н а л и з о в  в д е н ь .  Н ач алась  р а з ­
р а б о т к а  а в т о м а т и ч е с к о й  с и с т е м ы ,  позволяю щ ей  п р о в е д е н и е  о б р а б о т к и  м а с с - с п е к т р о в ,  
з а р е г и с т р и р о в а н н ы х  на ф о т о п л а с т и н к е ,  при м иним альной  н е о б х о д и м о с т и  в м е ш а т е л ь ­
с т в а  и н а б л ю д е н и я  з а  этим п р о ц е с с о м  с о  стороны  и с с л е д о в а т е л я .
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Проводивш иеся в 1976  г о л у  и с с л е д о в а н и я  и з о т о п н ы х  эффектов д а в л е н и й  
п а р о в  б ы л и  р а с п р о с т р а н е н ы  Hd б о л ь ш о е  ч и сл о  зам ещ енны х H-D циклических  у г л е в о ­
д о р о д о в  и и х  с м е с е й .  Целью э т и х  и с с л е д о в а н и й  я в л я л о с ь  п о л у ч е н и е  информации о 
в л и я н и и  м о л е к у л я р н о й  с т р у к т у р ы  н а  м еж м олекулярны е в з а и м о д е й с т в и я .  О сновная  
ч а с т ь  р а б о т  п р о в о д и л а с ь  в р а м к а х  программы с о в м е с т н ы х  и с с л е д о в а н и й  с  х и м и ч е с ­
ким о т д е л о м  Т е н н е с и й с к о г о  у н и в е р с и т е т а  (США) .
О п р е д е л я л о с ь ,  с  к а к о й  то ч н о с т ь ю  р а з л и ч и е  д а в л е н и й  паров б е н з о л а  и
р а з л и ч н ы х  д е й т е р о - б е н э о л о в  п р о п о р ц и о н а л ь н о  ч и с л у  а т о м о в  д е й т е р и я ,  введ ен н ы х
в м о л е к у л ы .  И зм еря лись  и з о т о п н ы е  эффекты д а в л е н и я  п а р о в  в с и сте м ах
Сс Нс /С н D, С с Н , / 0 - С ,Н  Л ) ,  , С' Н, / т - С , Н  .D„ , С,  \\r / p - C , H . D n и С ,Н ,/С ’ D, в о б л а с т и  b o o b  b b  b 4 2 6 Ь Ъ 4 2 Ь о Ь 4 2  6 6 b Ь
т е м п е р а т у р  о т  5°С д о  8 0°С .
И н с т и т у т  физический химии,  Университет  им, Этвеша Лоранда,  Будапешт
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Величины и зо т о п н ы х  эффектов  д а в л е н и й  паров  замещенных б е н з о л о в  о к а ­
з ы в а л и с ь  в с е г д а  большими з н а ч е н и й ,  вы ч ис л ен ны х  на  осн о ве  т е о р и и  и з о т о п н ы х  эф­
ф е к т о в  к о н д е н с и р о в а н н ы х  ф а з .  Порядок у б ы в а н и я  р асхож дения  между э к с п е р и м е н ­
тальными и вычисленны ми з н а ч е н и я м и  о т н о с и т е л ь н о  о д н о г о  атом а  д е й т е р и я  т а к о й :
С6 Н5 °  > 1 / 2  т - С б Н4 ° 2  > 1 / 2  P~ C6 H4 D2 > 1 / 2  ° ' С 6 Н4 ° 2  > 116  С6 ° 6  ‘
И з у ч а л о с ь ,  в к а к о й  м е р е  я в л я ю т с я  идеальными т а к и е  и з о т о п н ы е  с м е с и ,  
к а к  б е н з о л / п е р д е й т е р о - б е н з о л  или ц и к л о г е к с а н / п е р д е й т е р о - ц и к л о г а к с а н . Измеряли 
р а с х о ж д е н и е  и зо т о п н ы х  э ф ф ек то в  д а в л е н и й  п а р о в  д л я  изотопных с м е с е й  с  молярной
д о л е й  0 , 5  с  вы численны ми н а  о с н о в е  з а к о н а  Р а у л я  значениями в о б л а с т и  т е м п е р а ­
т у р  о т  5°С д о  80°С / р и с .  4 / .  Из изм ерен н ы х  избы точны х  изотопных э ф ф е к т о в  д а в -
температура ю 5
Ра с х о жд ение  изотопных эффентов давлений паров 
от вычисленных на основе  э а н о н а  Рауля значений
X
1
л ен и й  паров  в ы ч и с л я л и с ь  коэффициенты а к т и в н о с т и ,  а  также з н а ч е н и я  п а р ц и а л ь н о й  
м оля рн ой  и зб ы то ч н о й  с в о б о д н о й  э н е р г и и  и и з б ы т о ч н о й  э н тал ьп и и  с м е ш и в а н и я .
С целью  б о л е е  п о д р о б н о г о  и з у ч е н и я  м еж м олекулярного  в з а и м о д е й с т в и я  
и з м е р я л и с ь  д а в л е н и я  п а р о в  с м е с е й  с  к о н ц е н т Ра1 и^ей С6Н12  0 ,2 5 ,
0 , 5 0 ,  0 , 7 5 ,  0 , 9 0  м о л я р н о й  доли  при т е м п е р а т у р а х  о т  5°С до  8 0 ° С . Из избы точных 
д а в л е н и й  п ар о в  в ы ч и с л я л и с ь  коэффициенты а к т и в н о с т и ,  а  также з н а ч е н и я  п а р ц и а л ь ­
ной молярной с в о б о д н о й  э н е р г и и  и п а р ц и а л ь н о й  молярной и зб ы т о ч н о й  э н т а л ь п и и  
см еш ивания .  А н ал о ги ч н ы е  и з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  в си с т е м а х  с ^Нб” Сб Н12  и
Cc H ^-C .D 1 0 . Из п о л у ч е н н ы х  данных в ы ч и с л я л и с ь  изотопны е эффекты вы ш е у к а з а н н ы хо о b 1 í
те р м о д и н а м и ч е с к и х  ф ункций  / р и с .  5 и 6/ .
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И з о т о п н ы й  эффент и з б ы т к а  с в о б о д ­
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П р од олж алось  и з у ч е н и е  реакций  з а м е щ е н и я  в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и х  г а л о ­
идных а т о м о в , а  т а к ж е  и с с л е д о в а н и е  п о в е д е н и я  я д е р ,  о б р а з о в а в ш и х с я  п у тем  э л е к ­
т р о н н о г о  з а х в а т а ,  н а  о с н о в е  эф ф е к та  М е с с б а у э р а .  Н а р я д у  с  э т и м ,  с  целью в ы я с н е ­
ния эл е м е н т а р н ы х  с т а д и й  в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и х  р е а к ц и й ,  за н и м а л и с ь  о п р е д е л е н и е м  
к о н с т а н т  с к о р о с т е й  и о н н о -м о л е к у л я р н ы х  р е а к ц и й .
С целью в ы я с н е н и я  р оли  эффекта  к л е т к и  п р о в о д и л и с ь  э к с п е р и м е н т ы  по
р а з д е л е н и ю  п р о д у к т о в  п е р в и ч н о й  рекомбинации р а д и к а л о в  и в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и х  
38р е а к ц и й  атом ов  C l  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с м е с е й  ж идких  замещенных у г л е в о д о р о д о в  с  
ч е т ы р е х х л о р и с т ы м  у г л е р о д о м  и с  этиловым с п и р т о м .  О п р о т е к а н и и  п ер в и ч н о й  р е к о м ­
бинации р а д и к а л о в  мы имеем  возм ож н ость  с у д и т ь  н а  о с н о в е  в о з н и к н о в е н и я  р а д и о ­
а к ти вн ы х  п р о д у к т о в  и з о м е р и з а ц и и ,  с  одной с т о р о н ы ,  а  с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  н а  о с н о ­
в е  применимости  п р а в и л  к л а с с и ч е с к о й  к и н е ти к и  п ри  о б р а з о в а н и и  основных р а д и о а к ­
тивных п р о д у к т о в .
3 8При зам ещ ен и и  C l  на  F , C l ,  N02 в ж и д к и х  двузамещ енны х п р о и з в о д н ы х  
б е н з о л а  (C^H^ClX, г д е  Х= F , C l ,  N02 ) и 1 . 1 - д и х л о р - э т а н е  не о б р а з о в а л о с ь  и з м е ­
римое к о л и ч е с т в о  п р о д у к т о в  и з о м е р и з а ц и и ,  к а к  э т о  в и д н о  из  таблицы I I ,  Э т о т  
ф а к т ,  а  такж е  в о з м о ж н о с т ь  применения  п р а в и л  к л а с с и ч е с к о й  к и н ети к и  р е а к ц и й  при  
о б р а з о в а н и и  осн о вн ы х  р а д и о а к т и в н ы х  п р о д у к т о в ,  п р о т и в о р е ч а т  общ епринятому м н е ­
нию о важной р оли  э ф ф е к т а  к л е т к и  в и с с л е д о в а н н ы х  нами с и с т е м а х .
В р а м к а х  с о т р у д н и ч е с т в а  с Объединенным и н с т и т у т о м  ядерны х и с с л е д о в а  
ний (Д убна)  и с  одним  и з  с о т р у д н и к о в  Ц ентра  я д е р н ы х  и с с л е д о в а н и й  (Юлих)
( Г .Й .  Мейер) и з у ч а л и с ь  р е а к ц и и  замещения а т о м а м и  а с т а т а ,  возникающими по  я д е р -  
ной р е а к ц и и  2 1 1 R n / 3 3 / 2 1 1 A t  в ч е ты р ех  м о н о г а л о и д н ы х  п р о и зво д н ы х  б е н з о л а  и а н и л и  
не жидкой ф азы . Выход за м ещ ен и я  г а л о г е н а  а с т а т о м  у в е л и ч и в а е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  
п о р я д к у  F ^ C l  < Br < I ,  а  вы ход  замещения NH2 п р и б л и з и т е л ь н о  р а в е н  в ы х о д у  з а ­
мещения ф т о р а .  С т е п е н ь  зам ещ ения в о д о р о д а  у б ы в а е т  с о о т в е т с т в е н н о  :
Центр ядерных и с сл е д о в а н и й ,  г .  Нарлсруэ ,  ФРГ
Т аб л и ца  I I
Выходы зам ещ ен и я 38 Cl в ж идких двузам ещ ен н ы х  у г л е в о д о р о д а х
О блуч ен н ое
в ещ ест в о о р т о
Выход / в
м е т а
% о т  общей 
п а р а
а к т и в н о с т и /
о р т о м е т а п ара
38С1 - +  С1 38cl -  F
о р т о 2 4 , 4 + 0 , 5 0 , 3 0 , 4 3 , 0 +0 , 1 0 , 3 0 , 3
CgH4 C lF м е т а 0 , 3 2 2 , 5 + 0 , 5 0 , 3 0 , 3 3 , 8 + 0 , 3 0 , 3
п а р а 0 , 4 0 , 3 2 3 , 4 + 0 , 8 0 , 3 0 , 3 3 , 5 + 0 , 2
38С1 -  С1 38С1 —* N0
о р т о 4 , 3 + 0 , 3 0 , 3 0 , 3 1 5 , 5 + 0 , 8 0 , 3 0 , 4
C6H4 C1N02 м ет а 0 , 3 3 , 5 + 0 , 1 0 , 3 0 , 3 1 2 , 6 + 0 , 5 0 , 3
п а р а 0 , 3 0 , 3 3 , 5 + 0 ,3 0 , 3 0 , 3 9 , 4 + 0 , 2
38С1 —» Cl
о р то 2 9 , 3 + 0 , 8 0 , 4 0 , 4
С6 Н4С12 м е т а 0 , 5 2 8 , 6 + 0 , 6 0 , 4
п а р а 0> 4 0 , 3 3 8 , 1 + 1 , 1
38с 1  —  С1
i,l-c ,H ác i, i , i - c 2H4ci 38ci 1 , 2 - С 2Н4С1 38С1
9 , 7 + 0 ,3 0 , 4
1
28
129
ф т о р -  > х л о р -  > б р о м -  > й о д б е н з о л ,  а  в а н и л и н е  о н о  п р и б л и з и т е л ь н о  р а в н о  изм е­
ренному значению  в х л о р б е н з о л е .  Соотношение и з о м е р о в  в с л е д с т в и е  зам ещ ен и я  во 
д о р о д а  б л и зк о  к с т а т и с т и ч е с к о м у  д л я  в с е х  и с с л е д у е м ы х  пяти  с и с т е м .  Э т о  у к а з ы ­
в а е т  на т о ,  чт о  между ато м ам и  A t ,  во зн и к а ю щ е го  в х о д е  я д е р н о й  р е а к ц и и ,  и 
производными б е н з о л а  п р о и с х о д и т  в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к а я  р е а к ц и я  р а д и к а л ь н о г о  з а ­
мещения с  о ч е н ь  н и з к о й  с е л е к т и в н о с т ь ю .
57 57И зу ч а л и с ь  п о с л е д с т в и я  я д е р н о г о  п р е в р а щ е н и я  С о / Э З /  F e  в к о м п ле к ­
с а х  ^ 7С о ( i l l ) -HEDTA (N- г и д р о к с и э т и л - э т и л е н - д и а м и н - т е т р а у к с у с н а я  к и с л о т а ) ,  с 
и с п о л ь з о в а н и е м  э ф ф е к т а  М е с с б а у э р а .  О п р е д е л и л и ,  ч т о  в р а с т в о р а х  к о м п л е к с а  Со, 
в за в и с и м о с т и  о т  pH р а с т в о р а  молекулы С о ( i l l ) -HEDTA м о гу т  н а х о д и т ь с я  к а к  в 
м о н о м ер н о й ,  т а к  и в д и м е р н о й  форме / р и с .  7 / .  Т а к и е  мономерные и д и м ер н ы е  
с т р у к т у р ы  уже н а б л ю д а л и с ь  с  помощью эф ф е к та  М е с с б а у э р а  в зам о р о ж ен н ы х  водных 
р а с т в о р а х  F e ( i l l ) -HEDTA. Димер и мономер С о ( i l l ) -HFDTA и F e ( i l l ) -HEDTA у д а л о с ь  
в ы д е ли т ь  и в к р и с т а л л и ч е с к о м  с о с т о я н и и .  Эти с в о й с т в а  к о м п л е к с о в  к о б а л ь т а  и 
ж е л е з а  д а л и  в о з м о ж н о с т ь  и з у ч е н и я  хи м ич ески х  п о с л е д с т в и й  э л е к т р о н н о г о  з а х в а т а  
( н а п р и м е р ,  эффект Ожэ) к а к  функцию о т  х и м и ч е с к о г о  окруж ения м а т е р и н с к о й  м о ле­
кулы к а к  в к р и с т а л л и ч е с к и х  м а т р и ц а х ,  т а к  и в замороженных водных р а с т в о р а х .  
О п р е д е л е н о ,  ч т о  в к р и с т а л л и ч е с к о м  д и м ере  С о ( i l l ) -HEDTA п о с л е  э л е к т р о н н о г о  з а х ­
в а т а  доч ер н и й  э л е м е н т  с т а б и л и з и р о в а н  в д в у х  в а л е н т н ы х  формах , о д н а  и з  которых 
2 +-  в ы с о к о с п и н н а я  F e  (> 7 5 % ) .  В т о р а я  фракция  п о к а з ы в а л а  м е с с б а у э р о в с к и е  п а р а м е т ­
ры д и м е р а  F e ( I I I ) -HEDTA. Э т а  ч а с т ь  я в л я е т с я  т о й  д о л е й  д о ч е р н е г о  э л е м е н т а ,  к о ­
т о р а я  о с т а е т с я  или с н о в а  в н е д р я е т с я  в м а т е р и н с к у ю  м о л е к у л у .  В зам орож ен н ы х  
водных р а с т в о р а х  д и м е р а  и м о н о м ер а  С о ( I I I ) -H E D T A  была н ай д е н а  лишь форма F e 2+ .
Р ис .  7
Структурная формула димера  
Со ( I I I )  - H E D T A
м о д и ф и ц и р о в ан н о г о  м а с с - с п е к т р о м е т р а  
ионов  и с п о л ь з у е т с я  п у ч е к  э л е к т р о н о в .
Тот ф а к т ,  ч т о  р е т е н ц и я  в за м о ­
роженных в одн ы х  р а с т в о р а х  С о ( 1 1 1 ) -HEDTA
не н а б л ю д а л а с ь ,  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с т а б и л и -
57„ п+з а ц и я  в ы с о к о з а р я ж е н н ы х  и о н о в  т и п а  Fe 
о п р е д е л я е т с я  не т о л ь к о  н е п о с р е д с т в е н н ы м  
окр у ж ен и ем  распадагащего я д р а ,  т . е .  о с т а л ь ­
ными к о м п о н е н т а м и  м о ле к у лы ,  но  полным о к ­
ружением  в с е й  м о ле ку лы ,  т . е .  и в л и ян и ем  
р а с т в о р и т е л я .  На о с н о в е  э т о г о  можно п р е д ­
п о л о ж и т ь ,  ч т о  каж дое  из в озн и каю щ и х  яд ер  
570Fe п о к и д а е т  п е р в о н а ч а л ь н о е  м е с т о  в зам о ­
роженных р а с т в о р а х  к е л а т о в , ч т о  можно о б ъ ­
я с н и т ь  м оделью  а в т о р а д и о л и з а .
Для и з у ч е н и я  и о н н о -м о л е к у л я р н ы х  
р е а к ц и й  был и с п о л ь з о в а н  ионный и с т о ч н и к  
т и п а  M I - 1 3 0 5 ,  в к отором  д л я  п о л у ч е н и я  
О п р е д е л и л и ,  ч т о  конечным п р о д у к т о м  р а з ­
личных и о н н о -м о л е к у л я р н ы х  р е а к ц и й  СС1^ я в л я е т с я  ион СС1 ^ , а  т а к ж е  о п р е д е л и л и
1 3 0
к о н с т а н т ы  ск о р о сте й  н е к о т о р ы х  р е а к ц и й .  При и з у ч е н и и  х л о р б е н з о л а  н а б л ю д а л и с ь  
н о в ы е  р е а к ц и и  между м а т е р и н с к и м и  молекулами и п р о д у к т а м и  ф р а г м е н т а ц и и .  Из­
м е р е н н ы е  константы с к о р о с т е й  п о к азы в аю т  хорош ее с о в п а д е н и е  с о  з н а ч е н и я м и ,  
в ы ч и с л е н н ы м и  на о с н о в е  т е о р и и  " с р е д н е й  д и п о л ьн о й  о р и е н т а ц и и " .  Р а с х о ж д е н и я  
о б ъ я с н я ю т с я  различными з н а ч е н и я м и  энтропии  а к т и в а ц и и  р е а к ц и й .
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РАДИАЦИОННАЯ ХИМИЯ И ХИМИЯ ЭЛЕКТРОНОВ
С. Ваш, Э. З а до р ,  Л. Ии нош» М, Рпдэр , Р,  Шиллер
П р о д о л ж ал о сь  и с с л е д о в а н и е  х и м и ч е с к и х  и т р а н с п о р тн ы х  с в о й с т в  и з б ы ­
точ ны х  э л е к т р о н о в  в жидких у г л е в о д о р о д а х .  Нами и с с л е д о в а л о с ь ,  в п ер ву ю  о ч е ­
р е д ь ,  в л и я н и е  с т р у к т у р н ы х  х а р а к т е р и с т и к  с р е д ы  н а  протекающие в ней р е а к ц и и .  
П р о д о л ж ал о сь  та к ж е  р а д и а ц и о н н о - х и м и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  жидких к р и с т а л л о в ,
О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и я  подвижности  э л е к т р о н о в  я в л я е т с я  важным д л я  
понимания природы э л е к т р о н н о г о  т р а н с п о р т а  и к и н е т и к и  эл ектр о н н ы х  р е а к ц и й .  
Ввиду э т о г о  р а н е е  н а ч а т ы е  и с с л е д о в а н и я  были р асш ирены  и н а  и з у ч е н и е  п о д ­
виж ности  э л е к т р о н о в .  П одвиж ность  и збы точны х э л е к т р о н о в  и ее  т е м п е р а т у р н а я  
з а в и с и м о с т ь  в жидких  у г л е в о д о р о д а х  и з м е р я л а с ь  вы сокоточны м  м е т о д о м ,  с  п р и ­
м е н е н и е м  л а з е р н о г о  ф о т о л и з а .  На о с н о в е  д ан н ы х  были опр ед ел ен ы  т р а н с п о р т ­
ные п а р а м е т р ы ,  к о л и ч е с т в е н н о  не о п р е д е л е н н ы е  д о  т о г о  в р е м е н и .  П о д в и ж н о с т ь  
л о к а л и з о в а н н ы х  э л е к т р о н о в  о к а з а л а с ь  р а в н о й  0 , 0 4  см 2 В *с ^ . Также были вы­
чи слен ы  з н а ч е н и я  э н е р г е т и ч е с к и х  у р о в н ей  Efc л о к а л и з о в а н н о г о  с о с т о я н и я  и
подви ж н ости  э л е к т р о н о в  с  с о с т о я н и е м ,  б л и з к и м  к св о б о д н о м у .  З н а ч е н и я  Е.
* 2 —1 ^ —1 
и р_ д л я  р а з л и ч н ы х  ж и д к о с т е й  о тл и ч а ю тся  д р у г  о т  д р у г а  (100 < g _ < 6 0 0  см  В с  , г г
- О , 6 < Е ^< -О , 4 э в ) .Э т и  п а р а м е т р ы  -  с  у ч е т о м  и з м е н е н и й  в сообщенном р а н н е е  м е т о д е  
вы ч и с л ен и я  з н а ч е н и й  с к о р о с т е й  р еак ц и й  -  п о з в о л и л и  в ы я сн и ть  н е к о т о р ы е  х а р а к ­
т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  э л е к т р о н н ы х  р еакц и й  и э л е к т р о н н о г о  т р а н с п о р т а .  Т а к  к а к  
р е з у л ь т а т ы  подтве р ж д аю т  п р е д п о л о ж е н и е ,  ч т о  н а б л ю д а е м а я  в з а и м о с в я з ь  между 
э н е р г и е й  зоны п р о в о д и м о с т и ,  подвиж ностью , вы х о д о м  свободных и о н о в  и р е а к ­
т и в н о с т ь ю  э л е к т р о н о в  хорош о о п и с ы в а е т с я  м о д ел ью  ч а с т и ч н о й  л о к а л и з а ц и и  э л е к ­
т р о н о в  .
Р а д и а ц и о н н о -х и м и ч е с к и м  и с с л е д о в а н и е м  э т и л - 4 - э т о к с и б е н з и л и д е н - р -  
- а м и н о - ц и н н а м а т а  и p - n - о к т и л - о к с и б е н з о й н о й  к и с л о т ы  п родолж алось  и з у ч е н и е  
в л и я н и я  ф а з о в о г о  с о с т о я н и я  на р а д и а ц и о н н о -х и м и ч е с к у ю  у с т о й ч и в о с т ь  р а з л и ч н ы х  
жидких  к р и с т а л л о в .  Данные с о е д и н е н и я  я в л я ю т с я  подходящими модельными м а т е р и а ­
л а м и ,  т а к  как  они  м о г у т  о б р а з о в ы в а т ь  к а к  с м е к т и ч е с к у ю ,  т а к  и н е м а т и ч е с к у ю  
жидкую ф а з у .  Р а д и а ц и о н н а я  у с т о й ч и в о с т ь  о б о и х  с о е д и н е н и й  в с м е к т и ч е с к о й  ф а з е  
с  д о в о л ь н о  ж е с т к о й  с т р у к т у р о й  т а к а я  ж е ,  к а к  в к р и с т а л л и ч е с к о й  ф а з е ,  в т о  
в р ем я  как  р а д и а ц и о н н о - х и м и ч е с к а я  у с т о й ч и в о с т ь  б о л е е  " ф л у и д о о б р а з н о й " н е м а ­
т и ч е с к о й  фазы похож а н а  у с т о й ч и в о с т ь  и з о т р о п н о й  жидкой фазы.
В 1976 го д у  была у с о в е р ш е н с т в о в а н а  п р и м е н я е м а я  нами и з м е р и т е л ь н а я  
т е х н и к а .  В ременное  р а з р е ш е н и е  у с т а н о в к и  д л я  и з м е р е н и я  про во д и м о сти  было
у в е л и ч е н о  д о  ^ 1 0  н с е к .  Э т о  п о зв о л и л о  п р о в о д и т ь  и з м е р е н и е  п о д ви ж н о сти  п о р я д к а
2 - 1 - 1  1 2 - 1 - 1  1 0 0  см В с  и к о н с т а н т  с к о р о с т е й  п о р я д к а  10 М с  Для и з м е р е н и я  л а ­
з е р н о г о  ф о т о л и з а  был и з г о т о в л е н  быстрый и ч у в с т в и т е л ь н ы й  с п е к т р о ф о т о м е т р .
1 3 2
Э т а  с и с т е м а  д е т е к т и р о в а н и я  с о с т о и т  из  к с е н о н н о й  лампы с  им пульсны м р еж и ­
м о м ,  р е ш е то ч н о го  м о н о х р о м а т о р а  и э л е к т р о н н о г о  б л о к а  " b a c k i n g - o f f " ,  повы­
ш ающего ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  м е т о д и к и .  И зм е н е н и е  и н т е н с и в н о с т и  с в е т а  может быть 
п р о с л е ж е н о  с помощью б ы с т р о г о  о с ц и л л о с к о п а ,  с н а б ж е н н о г о  н а к о п и т е л е м .
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В т е ч е н и е  1976 г о д а  д е я т е л ь н о с т ь ,  с в я з а н н а я  с  физическими р а с ч е т а м и  
з о н ы ,  п р а к т и ч е с к и  п олн остью  п р о в о д и л а с ь  в р а м к а х  с о т р у д н и ч е с т в а  М е ж д ународ­
н о г о  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  к о л л е к т и в а  ZR-6 . Была з а к о н ч е н а  р а з р а б о т к а  к о д а  т е р -  
м а л и з а ц и и  ней трон ов  CATHY и с о з д а н ы  программы в ы г о р а н и я  RJFA и RJFB. Эти 
п р о г р а м м ы  в м е с т е  с  кодом  GRACE с о с т а в л я ю т  п р о г р а м м у  BETTY, описывающую вы­
г о р а н и е  эл е м е н т а р н о й  я ч е й к и  р е а к т о р а .  Была з а к о н ч е н а  р а з р а б о т к а  п р о гр а м м  
д л я  в ы ч и с л е н и я  р е зо н а н с н ы х  и н т е г р а л о в  RIFFRAFF и R IS 0 .  Продолжено с р а в н е н и е  
р е з у л ь т а т о в  программ RAM, SOPHIE и N 1 -7 0 0 0  с  р е з у л ь т а т а м и  э к с п е р и м е н т а ,  п о ­
л у ч е н н ы м и  на  возмущенных р е ш е т к а х  ZR-6 , и; по с у щ е с т в у ,  з а к о н ч е н а  п р о г р а м м а  
RAMC, сл у ж ащ ая  для  р а с ч е т а  сложных н е о д н о р о д н о с т е й  внутри  зоны. Нами были 
п р о в е д е н ы  разл и ч н ы е  важные и с с л е д о в а н и я ,  с в я з а н н ы е  с  эф ф ективностью  р а с ч е ­
т о в  м е т о д о м  М онте-К арло .
В о б л а с т и  р а с ч е т о в  б и о л о г и ч е с к о й  защ иты  д о с т о й н о  упоминания т о ,  ч т о  
в п р о ц е с с е  с т р о и т е л ь с т в а  П акш ской  АЭС, н а  о с н о в е  выполненных нами р а с ч е т о в ,  
б ы л о  р а з р е ш е н о  снижение п л о т н о с т и  б е т о н а .  Была р еш ен а  т е с т о в а я  з а д а ч а , п о с т а в ­
л е н н а я  п е р е д  нами р а б о ч е й  г р у п п о й  СЭВ, и с о с т а в л е н а  б л о к - с х е м а  р а с ч е т а  
к о м п л е к с н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  у с т а н о в о к .
И с с л е д о в а н и я ,  п р о в о д и м ы е  н а  к р и т и ч е с к о й  с б о р к е  ZR-6 , я в л я ю т с я  
п р о д о л ж е н и е м  н а ч а т о г о  в 19 7 3 го д у  в рам ках  м е ж д у н а р о д н о г о  с о т р у д н и ч е с т в а  
ц и к л а  и з м е р е н и й ,  целью к о т о р ы х  я в л я е т с я  т е с т и р о в а н и е  р а с ч е т н о й  м одели  а к т и в ­
ной  з о н ы  атомных э н е р г е т и ч е с к и х  с т ан ц и й  т и п а  ВВЭР. В с о о т в е т с т в и и  с  н а м е ч е н ­
н о й  п р о г р а м м о й  в 1976 г о д у  нами были и с с л е д о в а н ы  следующие к о н ф и гу р ац и и  з о н :
1 3 5
невозмущенная,с  чи ст о й  водой  и в с л у ч а е  к о н ц е н т р а ц и и  борной ки сл о ты  7 , 1 5  г / л ,  
с  ш агом  реш етки  1 2 ,7  мм, с о с т а в л е н н о й  и з  ТВЭЛ-ов с  обогащ ением  4 ,4 % ,  р а з л и ч ­
но с г р у п п и р о в а н ы е , п р а в и л ь н ы е  ш е с т и г р а н н ы е  м а к р о - я ч е й к и ,  с о с т а в л е н н ы е  и з  
ТВЭЛ-ов с  о богащ ен и ем  3,6% с  и м ит ац и ей  в о д а - к а с с е т а - с т е н к а *  м а к р о - я ч е й к и  с  
о б о г а щ е н и е м  1 . 6 ,  3 .6  и 4 .4% в с л у ч а е  к о н ц е н т р а ц и и  борной к ислоты  О и 5 , 2  г / л  
а  т а к ж е  я ч е й к и  с  и м ит ац и ей  в о д а - к а с с е т а - с т е н к а .
В п р о ц е с с е  и з м е р е н и й  была о п р е д е л е н а  к р и т и ч е с к а я  м а с с а ,  р а с п р е д е ­
л е н и е  м а к р о - п о т о к а  и м и к р о - п о т о к а  в р а з л и ч н ы х  эл е м е н т а р н ы х  я ч е й к а х  и н а  г р а ­
н и ц ах  зоны м а к р о - я ч е е к ,  с п е к т р а л ь н ы е  п а р а м е т р ы .
В о б л а с т и  о б р а б о т к и  данны х был р а с ш и р е н  к р у г  т е х  и з м е р е н и й ,  к о т о р ы е  
м о г у т  быть оценены с  помощью программы R F IT .  З а  исклю чением  н е с к о л ь к и х  и з м е ­
р е н и й ,  насчитывающих м а л о е  к о л и ч е с т в о  д а н н ы х ,  в с е  п е р в о н а ч а л ьн ы е  н е о б р а б о т а н ­
ные р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й  х р а н я т с я  на  м а гн и тн ы х  л е н т а х .  С истем а  п р о г р а м м  
RITA с и с т е м а т и з и р у е т  э т и  д ан н ы е  и о ц е н и в а е т  их  с  помощью RFIT. Г о т о в а  ч а с т ь  
э т о й  с и с т е м а  п р ограм м , служащ ая д л я  о ц е н к и  и з м е р е н и й  с п е к т р а л ь н ы х  и н д е к с о в .
И с с л е д о в а н и я  п р о ц е с с о в ,  имеющих врем енную  з а в и с и м о с т ь ,  п е р е м е с т и ­
л и с ь  в н а п р а в л е н и и  и с с л е д о в а н и й  н е й т р о н н о г о  шума э н е р г е т и ч е с к и х  р е а к т о р о в ,  
к а к  в о б л а с т и  т е о р е т и ч е с к и х , т а к  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й .  Уже в 
прошлом г о д у  было с д е л а н о  сообщ ение  о т е х  р е з у л ь т а т а х ,  в с о о т в е т с т в и и  с  к о ­
торы м  нейтронный шум з о н ы ,  в к о т о р о й  з а м е д л и т е л е м  я в л я е т с я  в о д а ,  м ож ет  
б ы ть  р а з д е л е н  на  л о к а л ь н ы й  и г л о б а л ьн ы й  к о м п о н е н т ы .  Т о г д а  к а к  г л о б а л ь н ы й  
к о м п о н е н т  о т р а ж а е т  с о с т о я н и е  в с е й  зоны ц е л и к о м ,  локальн ы й  к о м п о н е н т  п р е д о с ­
т а в л я е т  информацию о н е п о с р е д с т в е н н о м  окруж ен и и  т о ч к и  н аб л ю д ен и я .
В э т о м  г о д у  мы продолжили и с с л е д о в а н и я  с в о й с т в  л о к а л ь н о г о  к о м п о н е н ­
т а .  В р а м к а х  п рограм м * ZR- 6  нами был п р о в е д е н  следующий э к с п е р и м е н т .  В д о ль  
а к с и а л ь н о й  оси  зоны п р о п у с к а л и с ь  п у з ы р ь к и ,  и н а  р а з л и ч н о м  р а д и у с н о м  р а с с т о я ­
нии от  т р у б к и  п р о п у с к а н и я  п у з ы р ь к о в  и з м е р я л с я  п о т о к  к а к  функция о т  в р е м е н и .  
На р и с .  1 п р е д с т а в л е н  один  из  типичных р е з у л ь т а т о в  э т и х  и з м е р е н и й .  В р е м е н н а я  
з а в и с и м о с т ь  н е й т р о н н о г о  п о т о к а  ч е т к о  р а з д е л я е т с я  на  г л о б а л ь н о е  и з м е н е н и е ,  ко  
т о р о е  и м е е т  п р и б л и з и т е л ь н о  од и н аковы й  х а р а к т е р  в с л у ч а е  в е р х н е г о  и н и ж н е г о  
д е т е к т о р а ,  и острую  "л о к ал ьн у ю  и г л у " .  На о с н о в е  уменьшения ам п литуды  " л о к а л ь  
ной и гл ы "  в за в и с и м о с т и  о т  р а д и у с н о г о  р а с с т о я н и я ,  была о ц е н е н а  д л и н а  ч у в с т ­
в и т е л ь н о с т и  л о к а л ь н о г о  э ф ф е к т а ,  к о т о р а я  п о к а з а л а  п о р я д к о в о е  с о в п а д е н и е  с  
т е о р е т и ч е с к и  ожидаемам з н а ч е н и е м .
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Рис,  1
Измерение изменения потока,  выз ванного  воздушными пу-  
зырьнами, на р е а к т о р е  
ZR-6
а .  /  В е рт ика ль н ое  сечение  р е а к т о р а  с г ене ратором в о з ­
душных пузырьков и дет ек то ра ми  /D^, D^/,
б .  /  Временная з ависимость потока /непрерывная  линия-
сигнал  д е т е к т о р а  D~I пунктирная л и н и я -  сигнал д е ­
т е к т о р а  D^/ш
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ТЕРМОГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
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В р а м к а х  д о г о в о р а ,  з а к л ю ч е н н о г о  меж д у  В е нгерски м  Г о с к о м и т е т о м  по 
т е х н и ч е с к о м у  р а з в и т и ю  / 0MFB/, М и н и с т е р с т в о м  т я ж е л о й  промышленности /NIM/ 
и В е н г е р с к и м  к о м и т е т о м  по э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  /MVMT/, на  с т е н д е  NVH были 
п р о в е д е н ы  и з м е р е н и я  к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  д л я  с т а ц и о н а р н о г о  и п е р е ­
х о д н о г о  с л у ч а е в .  С т ац и о на р н ы е  и з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  на  у ч а с т к е ,  имеющем д л и ­
ну н а г р е в а  2 5 0 0  мм и в н ту р ен н и й  д и а м е т р  Ю  м м. У ч а с т о к ,  с  целью  м о д е л и р о в а н и я  
а к с и а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  т е п л о в о г о  и с т о ч н и к а ,  х а р а к т е р н о г о  д л я  р е а к т о р о в  
т и п а  ВВЭР, был с о с т а в л е н  из 12 о т р е з к о в  с  р а з л и ч н ы м  д и а м е т р о м .  И с с л е д о в а н н ы й  
д и а п а з о н  п а р а м е т р о в :
Д а в л е н и е *  1 0 0  и 120 бар
2
М ассовый п оток*  1000 -  170 0  к г / м  . с е к
М а к с ,  мощность* 150 квт
Н е д о г р е в  н а  входе*  30 -  150°С
В б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  к р и з и с  в п е р в ы й  р а з  наблю дался  н е п о с р е д с т в е н ­
но п о с л е  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я ,  с  м а к с и м а л ь н ы м  тепловы м  п о т о к о м ,  а  з а т е м  
б ы стро  р а с п р о с т р а н я л с я  в н ап р ав л ен и и  в ы х о д н о г о  конца  труб ы .  С р а в н е н и е  р е э у л ь -
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т а т о в  э к с п е р и м е н т а  с  р е з у л ь т а т а м и  р а с ч е т а ,  полученны м и с помощью к о д а  BURN-1, 
п о к а з а л о  хорошее с о в п а д е н и е  и д л я  м е с т а  к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  и д л я  
е г о  з н а ч е н и й  / р и с .  2 / .
Эксперименты д л я  и с с л е д о в а н и я  п е р е х о д н ы х  с л у ч а е в  п р о в о д и л и сь  т а к ж е  
с  и с п о л ь з о в а н и е м  т р у б ч а т о й  г е о м е т р и и .  /Д л и н а  н а г р е в а  2500  мм, в н у т р е н н и й  
д и а м е т р  10  мм, внешний д и а м е т р  14 м м . /  В од н о м  и з  ц и к л о в  и зм ерения  м о щ н о ст ь  
н а г р е в а  л и н ей н о  у в е л и ч и в а л а с ь  д о  н а с т у п л е н и я  к р и з и с а ,  в д р угом  ц и к л е  и з м е ­
р е н и я  м ощ ность  и з м е н я л а с ь  с к а ч к о о б р а з н о ,  и и з м е р я л о с ь  в р е м я ,  и с т е к ш е е  д о  н а ­
с т у п л е н и я  к р и з и с а .  Э к с п е р и м е н т  был п р о в ед е н  в следующем д и а п а з о н е  п а р а м е т р о в :
Д а в л е н и е :  7 0 ,  lOO и 1 2 0  бар
2
Массовый п о т о к :  2 0 0 0  -  3000 к г / м  . с е к  
Н ач альная  м о щ н о с т ь :  ^ 5 0  квт  
Н едогрев  н а  в х о д е :  6 0  -  90°С
л
Рис.  2
Сравнение измеренных и расчетных значений  нрити-  
чесной мощности
В т е ч е н и я  в с е г о  в р е м е н и  п е р е х о д а  н е п р е р ы в н о  р е г и т с р и р о в а л с я  р а с х о д  
и д а в л е н и е  на в х о д е ,  м о щ н о с т ь  н а г р е в а ,  а  к р о м е  т о г о  внешняя т е м п е р а т у р а  с т е н  
ки т р у б ы  в выходном п о п е р е ч н о м  с е ч е н и и .  Для о ц е н к и  данных были и с п о л ь з о в а н ы  
к о д ы  НОТ RAN и BURN-4. П о с р е д с т в о м  с р а в н е н и я  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а  с  р а с ­
ч е т  ны м и ,  в ы я с н и л о с ь ,  ч т о  в с л у ч а е  с к а ч к о о б р а з н о г о  и з м е н е н и я  мощности н а г р е в а ,
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р а с ч е т ы  с т а ц и о н а р н о г о  к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  дают хорошие р е з у л ь т а т ы  
в т о м  с л у ч а е ,  е с л и  в р е м я ,  и с т е к ш е е  д о  н а с т у п л е н и я  к р и з и с а ,  с о с т а в л я е т  б о л е е  
ч е м  2 секунды  / р и с .  3 / .
------- 1------- 1-------1-------1------- 1------►
0 1 2 3 4 5  т / с е к /
Р и с .  3
О т н о с и т е л ь н е е  з н а ч е н и е  п е р е х о д н о г о  к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  
в з а в и с и м о с т и  о т  д л и т е л ь н о с т и  п е р е х о д а
И зм ер ен и я  к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  будут  продолжены н а  и з м е ­
р и т е л ь н ы х  у ч а с т к а х ,  с о с т о я щ и х  из  п у ч к о в  с т е р ж н е й .  В п р о ц е с с е  м о н т а ж а  н а х о ­
д и т с я  и зм е р и т е л ь н ы й  у ч а с т о к ,  состоя щ и й  и з  7 с тер ж н ей  с  длиной н а г р е в а  
3 5 0 0  мм, и з а к о н ч е н а  с б о р к а  1 0 - т и  с т е р ж н е в о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  у ч а с т к а ,  на  
к о т о р о м  и с с л е д у е т с я  в л и я н и е  перф орац и й  к а с с е т ы  на к р и з и с .  В н а ч а л е  1 9 7 7  г о ­
д а  на  обоих и з м е р и т е л ь н ы х  у ч а с т к а х  б у д у т  н а ч а т ы  и з м е р е н и я .
З а в е р ш е н а  п о д г о т о в к а  и с с л е д о в а н и й  перемеш ивания  т е п л о н о с и т е л я  / о х ­
лаждающей с р е д ы /  н а  и з м е р и т е л ь н о м  у ч а с т к е ,  имеющем ге ом етри ю , т и п а  ВВЭР-440 
и состоящ ем  и з  19 с т е р ж н е й ,  в е д у т с я  к а л и б р о в о ч н ы е  и з м е р е н и я .  З а к о н ч е н
1 4 0
м онтаж  д в у х к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а  и зм ерения  д л я  и з у ч е н и я  пер ем еш и ван и я} в  н а с ­
т о я щ е е  время в е д е т с я  е г о  приборное о с н а щ е н и е .
Нами р а з р а б о т а н а  н овая  т е о р е т и ч е с к а я  з а в и с и м о с т ь  д л я  р а с ч е т а  к р и ­
т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  в с л у ч а е  с и сте м ы  с  н е д о г р е т о й  в о д о й ,  или 
же в с л у ч а е  с и сте м ы  в о д а - п а р  при малом с о д е р ж а н и и  п а р а .  [9] Э та  р а б о т а  о с ­
н о в ы в а е т с я  на  т о м ,  ч т о  е с л и  могут быть з а д а н ы  у с л о в и я  к р и з и с а ,  о п р е д е л е н и е  
к р и т и ч е с к о г о  т е п л о в о г о  п о т о к а  может быть в ы п о л н е н о  с  помощью у р а в н е н и я ,  с о ­
х р а н е н и я  э н е р г и и .  П р е д п о л а г а я ,  что  в окружающей к р и з и с  с р е д е  т е п л о о б м е н  мо­
ж ет  п р о и с х о д и т ь  т о л ь к о  п о с р е д с т в о м  скры той  т е п л о т ы  п а р а ,  у д аля ю щ егося  с  п о ­
в е р х н о с т и ,  у с л о в и е м  к р и з и с а  можно с ч и т а т ь  м а к с и м а л ь н о  достижимую скорость  испа­
р е н и я . Р асч еты  п о к а з ы в а ю т  хорош ее с о в п а д е н и е  с •данны ми и з м е р е н я ,  имеющимися в 
л и т е р а т у р е .  П р е и м у щ е с т в о м  э т и х  р а с ч е т о в  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  они м о гу т  бы ть  п ри ­
менены в широком д и а п а з о н е  п а р а м е т р о в .
о L - 1 0 0 0 м м
+ L - 2 0 0 0 мм
□ L - 3 0 0 0 M M
А L - 4 9 6 6 m m
d - 1 0  мм
G - 4 2 2 V 6 9 0 7
Рис 4
Сравнение  р е з у л ьт а то в  измерений Б енн ер а  с расчетами
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В о б л а с т и  р а з р а б о т к и  программ для  ЭВМ -  п о с л е  т о г о ,  к а к  нами был 
н а к о п л е н  опыт в и с п о л ь з о в а н и и  в а р и а н т а  к о д а  SPLOSH -  н а ч а т а  р а з р а б о т к а  но­
вой концепции програм м ы  и с с л е д о в а н и я  динамики п е р в о г о  к о н т у р а .  Были з а ­
кончены работы по а д а п т а ц и и  программы C0BRA-3C. В о б л а с т и  д ал ь н е й ш е й  р а з ­
р а б о т к и  о д н о р а з м е р н о й  а в а р и й н о й  программы р а з р ы в а  т р у б о п р о в о д а  было вы п олн е­
но следующее: з а в е р ш е н о  п р о гр а м м и р о в а н и е  ч а с т и ,  служащей д л я  р а с ч е т а  ТВЭЛ- a j  
были проведены  и с с л е д о в а н и я ,  нап равлен н ы е  на  д о ст и ж ен и е  б о л е е  д о с т о в е р н о г о  
о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  т е п л о н о с и т е л я ,  п р о т е к а ю щ е го  ч е р е з  к о н е ц  т р у б ы ,  и ,  
н а к о н е ц ,  были в ы в е д е н ы  о с н о в н ы е  за в и с и м о с т и  п р о г р а м м ,  основы ваю щ ихся на 
s l i p  -  модели в т а к о й  ф о р м е ,  к о т о р а я  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  
м е т о д а  р еш ения,  р а з р а б о т а н н о г о  д л я  о д н о р о д н о г о  п о т о к а .
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УПРАВЛЕНИЕ РЕАКТОРАМИ С ПОМОЩЬЮ ЭВМ
/ I . Бюрг ер ,  Э,  Вег,  А. Гошшани, Э,  Зобор ,  Н, Нени,  Й. Петер,  Г.  Сабе,
А, С е н т г а л и ,  Д.  Шандор, Я.Ш. Яноши
Н е п о с р е д с т в е н н о й  ц ел ь ю  наших и с с л е д о в а н и й ,  в с о о т в е т с т в и и  с  н а м е ­
ч е н н о й  р а н е е  п р о гр ам м о й ,  я в л я л о с ь  с о з д а н и е  с и сте м ы  у п р а в л е н и я  на  б а з е  ЭВМ 
д л я  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  р е а к т о р а  ВВР-СМ. Э та  р а б о т а ,  ч а с т и ч н о  ф и н а н с и р у е м а я  
Г о с у д а р с т в е н н ы м  к о м и т е т о м  п о  т е х н и ч е с к о м у  р а з в и т и ю  /OM FB/, в ы п о л н я е т с я  в 
д в у х  ф а з а х :  в первой  ф а з е  ЭВМ и с п о л н я е т  функции и з м е р е н и я  / о с у щ е с т в л я е т  
с б о р  данны х и инф ормирует  о п е р а т о р а  о с о с т о я н и и  с и с т е м ы / ,  но не  в м е ш и в а е т с я  
а к т и в н о  в сам п р о ц е с с ,  т о г д а  к а к  во  вт о р о й  ф а з е  р о л ь  ЭВМ с т а н о в и т с я  а к т и в ­
н о й ,  п р о с т и р а я с ь  и н а  р е г у л и р о в а н и е  з а м к н у т о й  п е т л и .
Осенью э т о г о  г о д а  в с о о т в е т с т в и и  с о  с р о к а м и  п л а н а  р а б о т ,  была 
в в е д е н а  в д е й с т в и е  п е р в а я  ф а з а  системы  у п р а в л е н и я .  О сновой  си сте м ы  у п р а в ­
л е н и я  я в л я е т с я  ЭВМ Р - 1 0  / п р о и з в о д с т в а  фирмы ВИДЕОТОН, В е н г р и я / /  ц е н т р а л ь н ы й  
п р о ц е с с о р  которой  и м е е т  ОЗУ в 6 4 к б а й т ,  д о п о л н и т е л ь н о е  д и с к о в о е  ЗУ и м е е т  
е м к о с т ь  800 к б а й т .
В настоящей к о н ф и г у р а ц и и  с и с т е м а  с п о с о б н а  о б р а щ а т ь с я  с о  12 8 а н а л о ­
го в ы м и  и 12 8 цифровым входны м и с и гн а л а м и  / и з м е р е н и я  вы полняю тся  с  в р ем ен н ы ­
ми ц и к л а м и  в 1 ,  4 и 16 с е к / ,  и о б е с п е ч и в а е т  64 команды п р е р ы в а н и я  / i n t e r r u p t / .  
И з м е р я е м ы е  параметры с р а в н и в а ю т с я  с  постоянны ми или  же с  изменяющ имися п р е ­
д е л ь н ы м и  зн а ч ен и ям и ,  п р о в е р я е т с я  их д о с т о в е р н о с т ь ,  а  д и с к о в ы е  п а р а м е т р ы  с р а в ­
н и в а ю т с я  с  р а н е е  помещенными в п ам яти  эталонны м и дан н ы м и .  О п е р а т о р  п о л у ч а е т  
информацию  с  помощью д в у х  а л ф а в и т н о -ц и ф р о в ы х  д и с п л е е в  /Э Л Т / :  н а  о д н о м  и з  д и с ­
п л е е в  в ы д а е т с я  а в а р и й н а я  и н ф о р м а ц и я  / a l a r m / ,  в т о р о й  о б е с п е ч и в а е т  двухсторонню ю  
с в я з ь  с  си стем ой  и п р е д с т а в л я е т  о п е р а т о р у  в о з м о ж н о с т ь  з а п р о с а  о т д е л ь н ы х  р е ­
з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я ,  в о з м о ж н о с т ь  и з м е н е н и я  п р е д е л ь н ы х  з н а ч е н и й ,  в о з м о ж н о с т ь  
и з м е н е н и я  ф акторов  ш к а л ,  и с к л ю ч е н и я  и з  си сте м ы  о т д е л ь н ы х  и з м е р е н и й ,  или же з а ­
п у с к а  новых и зм ерений  и т . д .
На э к р а н е  в т о р о г о  д и с п л е я  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  м о г у т  быть п р е д ­
с т а в л е н ы  и сгрупп и рова ны  с о о т в е т с т в е н н о  о т д е ль н ы м  т е х н о л о г и ч е с к и м  ц и к л а м ,  при 
э т о м  помощь о п е р а т о р у  в б ы с т р о й  о ц е н к е  о к а зы в а ю т  и ш калы , п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  по 
в е л и ч и н е  зн ач ен и ям  п а р а м е т р о в .  С и с т е м а  в е д е т  ч е т ы р е  ж у р н а л а :  н а  о д н о й  из  
пишущих машинок в е д е т с я  п о ч а с о в о й  р аб о ч и й  ж у р н а л ,  н а  в т о р о й  -  ж у р н а л  с и г н а л о в  
с о б ы т и й  и аварийных с и г н а л о в  т р е в о г и ,  и ,  н а к о н е ц ,  ж у р н ал  p o s t  m o r te m  / в  это м  
ж у р н а л е  х р а н и т с я  и н ф о р м ац и я  о б  и з м е р е н и я х ,  в ы полненны х  з а  8 м и н ,  д о  и з а  
8 м и н .  п о с л е  з а п р о с а ,  к о т о р ы й  х р а н и т с я  н а  п е р ф о л е н т е .  Все  в м е ш а т е л ь с т в а  
о п е р а т о р а  р е г и с т р и р у ю т с я  в ж у р н а л е  со б ы т и й .  О п е р а т о р с к и й  п у л ь т  и х а р а к т е р ­
ный в и д  д и с п л е я ,  на  к о т о р о м  и зо б р а ж е н ы  д анны е з о н ы ,  п р е д с т а в л е н ы  н а  р ис ун-  
н ах  5 и 6 .
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Р ис .  5
ЭЛТ дисплей с характерными данными
Операторский п у л ы
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В торая тем а  э т о й  о б л а с т и  и с с л е д о в а н и й  с в я з а н а  с  с и н т е з и р о в а н и е м  
и е р а р х и ч е с к и х  с и с т е м  у п р а в л е н и я  атомными р е а к т о р а м и .  Работы по э т о й  т е м е  
п р о в о д я т с я  в рам ках  к о г г р а к т а ,  з а к л ю ч е н н о г о  с  Международным а г е н с т в о м  по 
а т о м н о й  эн ер гии  /н о м е р  к о н т р а к т а  1194 / R I / R B / .  О п и раяс ь  на р е з у л ь т а т ы  и з м е ­
р е н и й  , нами был р а з р а б о т а н  а л г о р и т м  д л я  о п р е д е л е н и я  с в я з и  между п о д с и с т е м а м и  
и д л я  р е г у л и р о в а н и я  п о д с и с т е м .  Было вы полнено  д а л ь н е й ш е е  у с о в е р ш е н с т о в а н и е  
б л о к - о р и е н т и р о в а н н о й  ц и ф р о в о й  с и м уляторн ой  программы PROHYS, п о с л е  ч е г о  о н а  
с т а л а  п р и го д н а  д л я  о б р а щ е н и я  с  си сте м ам и  " s t i f f " /  т о  е с т ь  д л я  с и м у л я ц и и  т а ­
к и х  с и с т е м ,  временные п о с т о я н н ы е  которых о т л и ч а ю т с я  д р у г  о т  д р у г а  н а  н е с к о л ь ­
к о  п о р я д к о в  / н а п р . ,  б ы с т р а я  д и н а м и к а  зоны и м ед лен н ы е  п ер ех о д н ы е  с о с т о я н и я  
к о н т у р о в  о х л а ж д е н и я / .  У с о в е р ш е н с т в о в а н и е  п о з в о л и л о  з н а ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  
з а т р а т а  времени ЭВМ н а  си м уляц и ю . Мы н а д е е м с я ,  ч т о  р е з у л ь т а т ы  т е о р е т и ч е с к и х  
и симуляционных и с с л е д о в а н и й  б у д у т  п л о д о т в о р н о  и с п о л ь з о в а н ы  нами в о  в т о р о й  
ф а з е  р а б о т  по с о зд ан и ю  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  р е а к т о р а  ВВР- 
СМ с  помощью ЭВМ.
РЕАКТОРНАЯ ДИАГНОСТИКА
Д.  Паллаги,  Т. Харгитаи,  Ш. Хорани
П родолж ались  и с с л е д о в а н и я  по т е х н и к е  э к с п л у а т а ц и и  к о р р е л я ц и о н н о г о  
м е т о д а  изм ерен и я  с к о р о с т и  п о т о к а  и р а з р а б о т к е  ц е л е в о г о  п р и б о р а  д л я  к о р р е л я ­
ц и о н н о г о  и з м е р е н и я  с к о р о с т и  п о т о к а  т и п а  N Z -6 6 4 .  На о с н о в а н и и  о п ы т а ,  н а к о п ­
л е н н о г о  в О б н и н ск е ,  был р а з р а б о т а н  в а р и а н т  а в т о м а т и ч е с к о г о  п р и б о р а  N Z-664  
и и з г о т о в л е н а  н е б о л ь ш а я  с е р и я  т а к и х  п р и б о р о в .  Один из п р и б о р о в  э т о й  с е р и и  
был в ы в е з е н  в Обнинск уже л е т о м  д л я  д ал ь н ей ш и х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  и с п ы т а н и й .  
П о с л е  успешных э к с п л у а т а ц и о н н ы х  испытаний с о в е т с к а я  с т о р о н а  с д е л а л а  п р е д л о ­
ж е н и е  н а ч а т ь  с е р и й н о е  п р о з и о д с т в о  э т о г о  п р и б о р а .  Были н ачаты  и с с л е д о в а н и я  
в о з м о ж н о с т е й  промышленного  применения  э т о г о  м е т о д а .  Нами были п р о в е д е н ы  и з м е р е ­
ния  н а  П ридунайской  ТЭЦ и на  ТЭЦ им. Г а г а р и н а .
В о зн и к ла  п о т р е б н о с т ь  и з м е р е н и я  р а с х о д а  т е п л о н о с и т е л я  в р е а к т о р а х  
с  в о д о й  под д а в л е н и е м  с  помощью д а т ч и к о в ,  расп о л о ж ен н ы х  вн е  п е р в о г о  к о н ­
т у р а  о х л а ж д е н и я .  З а д а ч а  была реш ена с  помощью и з м е р е н и я  ф л у к т у а ц и и  и н т е н с и в ­
н о с т и  г а м м а - и з л у ч е н и я  N -1 6  в т е п л о н о с и т е л е .  М етод  и з м е р е н и я  был усп еш н о  оп р о ­
б о в а н  при и с п о л ь з о в а н и и  д е т е к т о р о в  с о б с т в е н н о г о  и з г о т о в л е н и я  н а  п е р в о м  кон­
т у р е  охлаж дения р е а к т о р а  ВВР-СМ.
Были продолж ены  и с с л е д о в а н и я  э а б л о к и р о в а н и я  к а н а л а  о х л а ж д е н и я  зоны 
быстрых р е а к т о р о в  с  ж и д к о м е т а л л и ч е с к и м  т е п л о н о с и т е л е м  на о с н о в е  а н а л и з а  вы­
ходны х  т е м п е р а ту р н ы х  ш ум ов .  На о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  полученных п о с л е  о б р а б о т к и  
и з м е р е н и й ,  п р о в е д е н н ы х  в прошлом г о д у ,  было д о к а з а н о ,  ч т о  при а н а л и з е  и з м е ­
н е н и я  т е м п е р а т у р н о г о  шума эффект может быть в ы я вл ен  л у ч ш е ,  ч е м  при  а н а л и з е  
с р е д н е г о  зн а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы .  С о в е т с к и е  п а р т н е р ы  и з г о т о в и л и  новый и з м е р и ­
т е л ь н ы й  у ч а с т о к  с  э л е к т р о н а г р е в о м  д л я  последующих и з м е р е н и й .
Учитывая промышленные за п р о с ы  были о ц енены  в о зм о ж н о сти  к о н т р о л я  
ц е л о с т н о с т и  р е а к т о р н ы х  б а к о в  с  помощью а н а л и з а  а к у с т и ч е с к о й  э м и с с и и ,  и п оло­
ж е н и е ,  к о то р о е  з а н и м а е т  э т а  т е м а  в мировой  л и т е р а т у р е .
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ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ
СТОХАСТИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ПРИБОРЫ
Л. З е к е ,  П. Пеллионис,  А.  П ет ер
Из новых б л о к о в  с т о х а с т и ч е с к о г о  а н а л и з а т о р а  N IA -2 0 0  в т е ч е н и е  э т о г о  
г о д а  были и з г о т о в л е н ы  п я т ь  э к з е м п л я р о в  т р а н с ф о р м а т о р а  ф урье  / т и п а  N E -6 4 0 /  и 
т р и  э к з е м п л я р а  м он ит ор-Э Л Т  / т и п а  N E -6 4 1 / ,  и с о с т а в л е н а  п о л н ая  д о к у м е н т а ц и я  
и х  п р о и з в о д с т в а .
В рамках р а б о т  п о  у с о в ер ш ен ст о в ан и ю  а н а л и з а т о р а  были р а з р а б о т а н ы  
с и с т е м н о - т е х н и ч е с к и е  п л а н ы  б л о к а  цифрового и н т е р ф е й с а  / т и п а  N Z - 6 7 5 / .  Э т о т  
н о в ы й  блок о б е с п е ч и т  в о з м о ж н о с т ь  подключения с т о х а с т и ч е с к о г о  а н а л и з а т о р а  к 
р а з л и ч н ы м  цифровым у с т р о й с т в а м  д л я  вывода д а н н ы х  и к ЭВМ. С т о х а с т и ч е с к и е  
а н а л и з а т о р ы ,  и з г о т о в л е н н ы е  з а  прошедшие г о д ы ,  у с п е ш н о  э к с п л у а т и р о в а л и с ь  в 
р а з л и ч н ы х  о б л а с т я х  и с с л е д о в а н и я х ,  на к р и т и ч е с к и й  с б о р к е  ZR-6  , в М ос ковском  
и н с т и т у т е  атомной э н е р г и и  и м .  К у р ч а т о в а ,  в ФЭИ- в О б н и н с к ,  г д е  э т и  приборы 
и с п о л ь з у ю т  при д е т е к т и р о в а н и и  и с т о ч н и к а ,  в о б л а с т я х  б и о л о г и ч е с к и х  и м е д и ­
ц и н с к и х  и сс л е д о в а н и й  и о б у ч е н и и .
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  Л .  ПЕЛЛИОНИС, А. ПЕТЕР, Д .  ТУРАНИ: Прибор д л я  и з м е р е н и я  с т о х а с т и ч е с к и х  
с и г н а л о в :  С т о х а с т и ч е с к и й  а н а л и з а т о р  N IA -2 0 0 .  Н о в о с т и  ИАИ I V . ,  1976 , 2 / 1 4 / ,  
В а р ш а в а ,  Польша
2 .  A . PÉTER: N o te s  on  t h e  e v a l u a t i o n  o f  v i b r a t i o n a l  m e a s u r e m e n t s  made w i t h  
a c c e l e r o m e t e r s  a n d  s t r a i n  g a u g e s .  GKSS 7 6 / 1 / 2 8
3 .  A .  PÉTER: C a l i b r a t i o n  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  m e a s u r e m e n t s  made w i t h  t h e  
HP 5 4 5 1  В F o u r i e r  A n a l y s e r  S y s t e m .  GKSS 7 6 / 1 / 4 7
Фиэино-энергвтичвсний и н с т и т у т ,  Обнинск, СССР
14 7
Блок для измерения  эн ер г ии ,  р а с с е я н ия  и эроз ионного  
влияния микрометеоритов
1 4 8
ПРОГРАММА ИНТЕРКОСМОС
И. А п а ти ,  И. Семвреи
В рамках п р о г р а м м  ИНТЕРКОСМОС з а к о н ч е н а  р а з р а б о т к а  и и з г о т о в л е н и е  
п р и б о р а  н о в о го  ти п а  и е г о  к о н т р о л ь н о - и с п ы т а т е л ь н о г о  п у л ь т а  /рис унон 7 / .
Э т о т  п р и б о р ,  служащий д л я  и з м е р е н и я  э н е р г и и ,  р а с п р е д е л е н и я  и э р о з и о н н о г о  в о з ­
д е й с т в и я  м и к р о м е т е о р и т о в ,  б у д е т  запущен в к о с м и ч е с к о е  п р о с т р а н с т в о  н а  б о р ­
т у  и с к у с с т в е н н о г о  с п у т н и к а  ИНТЕРКОСМОС в 1977 г о д у .
Была п родолж ен а  р а з р а б о т к а  и п р о и з в о д с т в о  и зм е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  
д л я  и з м е р е н и я  малых т о к о в .  Э т и  приборы, к о то р ы е  в будущем году  с о в ер ш ат  
п о л е т ы  н а  р а к е т е  ВЕРТИКАЛЬ, и зм ер яю т  парам етры  и о н о с ф е р ы .
Кроме э т о г о ,  п р о д о л ж а е т с я  р а з р а б о т к а  п р и б о р а ,  служащего д л я  и з м е ­
р е н и я  н е с к о л ь к и х  важных п а р а м е т р о в  с о л н е ч н о г о  в е т р а .
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  I .  APÁTHY, C s .  FERENCZ* î E l e c t r o n i c s  o f  t h e  c o m b i n e d  m i c r o m e t e o r i t e
d e t e c t o r  o f  t h e  I n t e r c o s m o s - 1 2  s a t e l l i t e .  S p a c e  R e s e a r c h  v o l .  16 ( 1 9 7 6 ) /
L i f e  S c i e n c e s  a n d  S p a c e  R e s e a r c h  v o l .  14 ( 1 9 7 6 )
2 .  И . АПАТИ, И. СЕМЕРЕИ« О п ы т ,  накопленный при к о н с т р у и р о в а н и и  э л е к т р о н н ы х  
п р и б о р о в ,  работающих н а  б о р т у  сп у т н и к а .  Н а у ч н о е  к о с м и ч е с к о е  п р и б о р о с т р о е ­
н и е .  1 Международный с е м и н а р  по научному к о с м и ч е с к о м у  п р и б о р о стр о е н и ю ,  
Ф р у н з е ,  СССР, ( 1 9 7 6 )
РЕАКТОРНО-ФИЗИЧЕСКОЕ И РЕАКТОРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРИБОРНОЕ ОСНАЩЕНИЕ
А. Б а р а н я и ,  Л. Вархалми, П. Пеллионис
В п о с л е д н е е  в р е м я  в е д е т с я  р а з р а б о т к а  н о в о й  системы  п р и б о р о в ,  вк л ю ­
чающ ей основные блоки  С и с т е ь ы  промышленных я д е р н ы х  п р и б о р о в .  В т е ч е н и е  1976  
г о д а  с и с т е м а  была д о п о л н е н а  новыми блоками, ч т о  п о з в о л и л о  у к о м п л е к т о в а т ь  новые 
и з м е р и т е л ь н ы е  к о н ф и г у р а ц и и ,  к о т о р ы е  были в в е д е н ы  в эк с п л у а т а ц и ю  у п о т р е б и ­
т е л е й  .
Система яд е р н ы х  промышленных п ри боров  с о з д а н а  д л я  ц ел ей  яд е р н ы х  
и з м е р е н и й  и для  в ы п о л н е н и я  з а д а ч  по управлению  и з а щ и т е ,  т а к и х  н а п р и м е р ,  
к а к  СУЗ р е а к т о р а  или же д о з и м е т р и я .  Первый к о м п л е к т  -  М н огокан альн ая  д о з и ­
м е т р и ч е с к а я  с и с т е м а  -  б ы л а  п р е д с т а в л е н а  на Б у д а п е ш т с к о й  международной я р м а р к е ,  
а  з а т е м  в в е д е н а  в д е й с т в и е  в Г л а в о т д е л е  р а д и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и . / р и  с . 8 /  
и д е т  п о д г о т о в к а  к п р о и з в о д с т в у  уко м п ле к то ван н ы х  к а н а л о в  защиты д л я  с и с т е м ы
Г о сударс тве нный номитет по исследованию но с мо са  ВНР
Рис. S
Конфигурация многонанальной дози ме т ри че ско й системы,  с ос тавле нной  из блоков  
с е м ей с тв а  промышленных ядерных приборов
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у п р а в л е н и я  р е а к т о р о в  т и п а  ВВР-СМ н а  б а з е  ЭВМ и п о с л е д у ю щ и х  приборов .
Начаты р а з р а б о т к и  д л я  ц е л е й  р е а к т о р н о - ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й .
В с т а д и и  р а зр а б о тк и  и о п р о б о в а н и я  находится с и с т е м а  н а  о с н о в е  мини-ЭВМ 
т и п а  P D P - 1 1 / 1 0 .  З а д а ч е й  с и с т е м ы  я в л я е т с я  а в т о м а т и ч е с к о е  и зм ерен и е  б ольш ого  
к о л и ч е с т в а  облученных о б р а з ц о в .  В е д е т с я  п о д г о т о в к а  р а з р а б о т к и  прибора  д л я  
и з м е р е н и я  р е а к т и в н о с т и .
ПУБЛНАЦИЯ
1 .  A . BARANYAI, Р. PELLIO N ISZ: New d e v e lo p m e n t :  M o d u l a r  i n s t r u m e n t  s y s t e m  f o r  
n u c l e a r  i n d u s t r y  . K F K I - 7 6 - 7 1  ( 1 9 7 6 )
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ РЕАКТОР ТИПА ВВР-СМ
Й.  Б а л о г ,  Ш. Б а л о г ,  Л.  В а р к о н и ,  Л .  Г о д а ,  В.  Матиш,  Д .  М у ч к а и ,  М. Т о т ,  Л .  Ф р а н н л ,
3 .  Х о н т  и
Р еактор  т и п а  ВВР-СМ в  19 76 году в с о о т в е т с т в и и  с  утвержденным п л а ­
н о м  р а б о т ы  п роработал  3 0 7 5  р а б о ч и х  ч а с о в ,  чт о  о б е с п е ч и л о  у с л о в и я  д л я  п р о в е ­
д е н и я  и с с л е д о в а н и й  по ф и з и к е  т в е р д о г о  т е л а ,  я д е р н о й  ф и з и к е ,  для б и о л о г и ч е с ­
к и х  и с с л е д о в а н и й  и и с с л е д о в а н и й  по активационной  а н а л и т и к е ,  и п р о и з в о д с т в а  
и з о т о п о в .
Т епловая  мощ ность  р е а к т о р а  с о с т а в и л а  в э т о м  г о д у  м а к с .  4 , 8  МВатт.
При э т о й  мощности с р е д н е е  з н а ч е н и е  максимумов н е й т р о н н о г о  п о т о к а  в к а н а л а х
1 3  2о б л у ч е н и я  с о с т а в л я л о  4 , 5 . 1 0  н / с м  с е к ,  в н е й т р о н н ы х  ж е  ловуш ках  э т о  з н а ч е -
1 3  2н и е  с о с т а в л я л о  / 8 , 7 - 9 , 1 / . Ю  н / с м  с е к .  П о к а з а т е л и  р е а к т о р а  з а  данный п е р и о д  
в р е м е н и  п р и во д я тся  ниже;
К оличество ч а с о в  р а б о т ы  р е а к т о р а  
Потери времени в с л е д с т в и е  неполадок 
/ в с л е д с т в и е  внеш них причин/ 
П роизведенная  т е п л о в а я  э н е р г и я  
К оличество в ы г о р е в ш е г о  U -235  / н е т т о /  
Рабоч ее  время г о р и з о н т а л ь н ы х  каналов 
К оличество о б л у ч е н и й  в  пневм опочтах  
К оличество  о б л у ч е н н ы х  к а п с у л  
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  о б л у ч е н и й
3075 ч а со в
9 , 5 ч а с о в
as О О МВт.дней
780 г
6700 ч а с о в
1000 ш т .
1000 ш т .
1 7 0  000 к а п с у л  X ч а с
В 1976 году  э к с п л у а т и р о в а л а с ь  кон ф и гурац и я  з о н ы ,  состоя вш ая из  16 4 
о д и н о ч н ы х  пучков ТВЭЛ-ов. Н аш ей  ц е л ь ю ,  как и р а н е е ,  я в л я л о с ь  поддерживание  
з н а ч е н и й  п отока  на п о с т о я н н о м  у р о в н е  при м иним альной  т е п л о в о й  мощности. При 
э к с п л у а т а ц и и  р е а к т о р а  с т р е м и л и с ь  к тому, чтобы с т е п е н ь  в ы г о р а н и я  и з в л е ч е н ­
ных и з  ак ти в н о й  зоны Т ВЭЛ-ов / ч и с л е н н о  равных 22 шт о д и н о ч н ы х  пучков Т В Э Л -ов/
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и м е л а  бы как  можно б о л е е  вы сокое  з н а ч е н и е .  В э т о м  го д у  с р е д н е е  з н а ч е н и е  вы­
г о р а н и я  и з в л е ч е н н ы х  и з  а к т и в н о й  зоны ТВЭЛ-ов с о с т а в л я л о  5 2 ,3  %.
В э т о м  г о д у  было продолжено у с о в е р ш е н с т в о в а н и е  в т о р о г о  к о н т у р а  
о х л а ж д е н и я  р е а к т о р а .  Путем ч а с т и ч н о г о  р а с ш и р е н и я  т р у б о п р о в о д а  и и з м е н е н и я  
п одклю чения т е п л о о б м е н н и к о в  на с т о р о н е  в т о р о г о  к о н т у р а  у д а л о с ь  д о с т и ч ь  з н а ­
ч и т е л ь н о г о  у в е л и ч е н и я  р а с х о д а  во в т о р о г о  к о н т у р а  о х л а ж д е н и я , и у л у ч ш и т ь  
р а б о ч и е  п а р а м е тр ы  д а в л е н и я  н а с о с о в  в т о р и ч н о г о  к о н т у р а  охлаж дения р е а к т о р а .
Н аряду с  б е з а в а р и й н о й  э к с п л у а т а ц и е й  р е а к т о р а ,  е г о  к о л л е к т и в  п р и н я л  
а к т и в н о е  у ч а с т и е  в р а б о т а х  по созданию  о т к р ы т о й  п е т л и  р е а к т о р н о г о  у п р а в л е н и я  
на  б а з е  ЭВМ.
КиЭДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
Я .А .  К райнов  (И н с т и т у т  атомной э н е р г и и  и м .  К урч атова )
АЭС т и п а  ВВЭР-1000
R. J a n k e  (ККАВ, Б е р л и н ) :  Ф и з и ч е с к и е  и з м е р е н и я ,  п р о в е д е н н ы е  при
з а п у с к е  п е р в о г о  и в т о р о г о  б л о к а  АЭС -  Север  ( N o r d )
К. B e h r i n g e r  ( E i d g .  I n s t ,  f ü r  R e a k t o r f o r s c h u n g , W Ü r e n l in g e n ,  Ш вейцария
Ц ел ев о й  прибор д л я  и з м е р е н и я  р е а к т и в н о с т и  E IR o n - l i n e
ДЛИТЕЛЬНАЯ ЗАГРАНИЧНАЯ КОМАНДИРОВКА
А. П ете р  
ДИССЕРТАЦИИ 
Я. В а лко
Ф. А дорьян
GKSS I n s t i t u t  f ü r  P h y s i k  G e e s t h a c h t ,  ФРГ 1 г о д
И с с л е д о в а н и е  н е с к о л ь к и х  м е т о д о в  о п р е д е л е н и я  
р е а к т и в н о с т и  с  помощью п у л ь с и р у ю щ е г о  (импуль­
с н о г о )  н е й т р о н н о г о  и с т о ч н и к а .  (Д и с с е р т а ц и я  
на  с о и с к а н и е  ученой  с т е п е н и  к а н д и д а т а  ф и зи че­
с к и х  н а у к )
И с с л е д о в а н и е  м е т о д и ч е с к и х  и и н те р п р е та ц и о н н ы х  
в о п р о с о в  и зм ерен и й  н е й т р о н н о г о  п о т о к а ,  п р о в е ­
денны х на  к р и т и ч е с к о й  р е а к т о р н о й  с б о р к е .  (Д ис­
с е р т а ц и я  на  с о и с к а н и е  у н и в е р с и т е т с к о й  с т е п е н и  
д о к т о р а )
15 2
П АТЕН Т
А. Б а р а н я и С хемная  к о н ф и г у р а ц и я  д л я  си г н а л и з а ц и и  д в у х
Л .  Хомани р а зл и ч н ы х  р а б о ч и х  с о с т о я н и й  э л е к т р и ч е с к и х
П. П е л л и о н и с у с т а н о в о к .  Б у д а п е ш т ,  31 мая  1976 г .  МА-2782
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Р А Д И А Ц И О Н Н А Я  Б Е З О П А С Н О С Т Ь
РЕЗУЛЬТАТЫ
ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИНКОРПОРАЦИИ
А. Андраши, Е. Б ел еэ н а и ,  Г.  Свнде,  И. Фехер,  Р .  Штроммер
П р о д о л ж а л а с ь  д а л ь н е й ш а я  р а з р а б о т к а  о ц е н к и  с  помощью ЭВМ, д ан н ы х  
и зм е р е н и й  и н к о р п о р и р о в а н н о й  а к т и в н о с т и  во  в с е м  т е л е  ч е л о в е к а  и п р о ф и л ь н о г о  
сканирую щ его  и з м е р е н и я  в ц е л я х  о п р е д е л е н и я  д о з ,  поглощенных о тд е ль н ы м и  ч е л о ­
в е ч е с к и м и  о р г а н а м и .  Р а з л и ч н ы е  г е о м е т р и и  и з м е р е н и я  и методы о ц е н к и  при и з м е ­
р е н и я  в с е г о  т е л а  ч е л о в е к а  были о п робован ы  нами в о  в р ем я  и з г о т о в л е н и я  между­
народных с р а в н и т е л ь н ы х  и з м е р е н и й .
В о б л а с т и  и с с л е д о в а н и я  с и л и к о з а  были п р о в е д е н ы  " i n - v i v o "  р а б о т ы  по 
опр ед ел ен и ю  в л и я н и я ,  о к а з ы в а е м о г о  н а  л е г к и е  пылью н екоторы х  о к и с л о в .  В лия­
ние р а з л и ч н о г о  к о л и ч е с т в а  пыли S iC ^  # F e 2^3  и А^ 2 ^ 3  ~ в с о о т в е т с т в и и  с  Р а з ­
р аб о т ан н ы м  в предыдущие годы м етодом  -  было о п р е д е л е н о  и з м е р е н и е м  с к о р о с т и
51в ы вед ен и я  из  о р г а н и з м а  л а т е к с а ,  м е ч е н о г о  и з о т о п о м  Сг.
ПУБЛИКАЦИЯ
1 .  J .  LENDVAY*, I . FEHÉR, A. ANDRÄSI: M o s a i c  d e t e c t o r  f o r  low e n e r g y  gamma 
r a d i a t o n  m e a s u r e m e n t s  i n  w h o le  bo d y  c o u n t e r s .  K F K I -7 6 -4 1  ( 1 9 7 6 ;
СЛУЖБА РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И КОНТРОЛЬ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
А. Андраши, Е. Б ел еэ н а и ,  Я. Биро,  Д.  Боднар,  Ш. Деме,  Ж. Манра, Я. Молнар,  
Е.  Падош, М. Рёвид ,  П. П. Сабо,  И. Фехер,  И. Эрдейвари
В ц е л я х  охран ы  з д о р о в ь я  с о т р у д н и к о в  и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  ц е н т р а  от  
в р е д н о г о  в о з д е й с т в и я  р а д и а ц и и ,  и в и н т е р е с а х  защиты м а т е р и а л ь н ы х  б л а г  о т
Государственный и сс ле до в ат ел ьс ки й институт  радиобиологии и р а д и о э д р а в о -  
охраненип им.  Ф. Шолио-Нюри,, Будапешт
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р а д и о а к т и в н о г о  з а г р я з н е н и я ,  с л у ж б а  р ад и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и  п р о в о д и л а  п е ­
р и о д и ч е с к и й  кон тр о л ь  р а д и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и  п е р с о н а л а ,  р а б о ч и х  м е с т  и 
о к р у ж е н и я ,  кал и б р о в к у  д о з и м е т р и ч е с к и х  п р и б о р о в  и вы п о л н ял а  о б я з а н н о с т и ,  
с в я з а н н ы е  с т р а н с п о р т и р о в к о й  и з о т о п о в  и ц е н т р а л и з о в а н н ы м  у ч е т о м  по р а д и а ­
ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и .
С о в е р ш е н с тв о в а н и е  службы р ад и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и  н а п р а в л е н о  н а  
у с о в р е ш е н с т в о в а н и е  р а н е е  в в е д е н н ы х  к о н т р о л ь н о -и з м е р и т е л ь н ы х  м е т о д о в  и п р и ­
б о р о в ,  и повышение их  н а д е ж н о с т и .  Для и н д и в и д у а л ь н о г о  р а д и а ц и о н н о г о  к о н т р о л я  
п е р с о н а л а  нами было в в е д е н о  и с п о л ь з о в а н и е  с о в р е м е н н ы х  терм олю м инесцентны х  
д о з и м е т р о в  / Т Л / .  Приборы д л я  к о н т р о л я  окружающей сред ы  были д о п о л н ен ы  о т б о р ­
н и к а м и  п роб  типа  D r y - o u t  и Т Л - д о з и м е т р а м и ; было з а к о н ч е н о  п р о г р а м м и р о в а н и е  п р о ­
ц е с с а  о ц е н к и  данных с  помощью ЭВМ и з м е р и т е л ь н о й  ц е п и ,  ведущей непрерывный 
к о н т р о л ь  окружающей с р е д ы .
Было п р о в е д е н о  с р а в н е н и е  данных и н т е н с и в н о с т и  и з у л ч е н и я  окружаю ­
щ ей с р е д ы ,  полученных п у т е м  и з м е р е н и я  с ч е т ч и к а м и  Г е й г е р а -М ю л л е р а ,  т ер м о л ю ­
м и н е с ц е н т н ы м и  д о з и м етр а м и  и сц интилляционны ми с п е к т р о м е т р а м и .  Между р е з у л ь ­
т а т а м и  и з м е р е н и я  н а б л ю д а е т с я  р а с х о ж д е н и е ,  превышающее п о гр е ш н о с т ь  и з м е р е н и я ,  
в н а с т о я щ е е  время з а н и м а е м с я  ' вы я сн ен и ем  э т о г о  в о п р о с а .
П о д г о т о в л е н а  ч а с т ь  т е х н и ч е с к и х  п л а н о в  и п л а н о в  и с п о л н е н и я  с и с т е м ы  
к о н т р о л я  окружающей с р ед ы  П акш ской  АЭС.
ДОЗИМТЕРИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА И ПРОГРАММА ИНТЕРКОСМОС
Й. В а г в е л д и ,  Ш. Деме,  А. Н об ли нг ер ,  Ж. Макра, Й. Палфалви,  Б.  Сабо,  П.П.  Сабо,
И. Ф е х е р ,  Я. Шош
В этом году  была з а к о н ч е н а  м н о г о л е т н я я  р а б о т а  по  созд ан и ю  с в о д ­
н о г о  н а б о р а  данных с п е к т р а  у т е ч к и  н е й т р о н о в ,  и э т о т  н аб о р  -  в форме р и с у н ­
к о в  и цифровых данных, х р ан и м ы х  на  п е р ф о к а р т а х  -  был п е р е д а н  МАГАТЭ [ l y 2 ]  .
Э т и  с п е к т р ы  будут и з д а н ы ,  к а к  э т о  о ж и д а е т с я ,  в 19 77 г о д у  в р а м к а х  с е р и и  Т е х ­
н и ч е с к и й  р е п о р т  МАГАТЭ п од  н а з в а н и е м  "Набор н ей тр о н н ы х  с п е к т р о в  д л я  ц е л е й  
а в а р и й н о й  д о з и м е т р и и " .
Один из э к з е м п л я р о в  и з г о т о в л е н н о г о  в 1975  г о д у  п р и б о р а  д л я  о ц е н к и  
т е р м о л ю м и н е с ц е н т н ы х  д о з и м е т р о в  т и п а  TLD-04 был н а п р а в л е н  в СССР, г д е  он 
был в в е д е н  нами в э к с п л у а т а ц и ю .  П родолж алась  д а л ь н е й ш а я  р а з р а б о т к а  и у с о в е р ­
ш е н с т в о в а н и е  прибора TLD-04 в  ц е л я х  о б е с п е ч е н и я  в озм ож н ости  и с п о л ь з о в а н и я  
б о л е е  с о вр ем ен н ы х  и н т е г р а л ь н ы х  с х е м  /И С / и и н д и к а т о р о в  лу ч ш ег о  к а ч е с т в а  
/ L E D / ,  а  такж е  улучшения у с л о в и й  е г о  п р о и з в о д с т в а .  В н а с т о я щ е е  врем я и д е т  
и з г о т о в л е н и е  4 ш т . п р и б о р о в  T L D - 0 4 -B ,  д в а  п р и б о р а  из  которы х п р е д н а з н а ч е н ы  
д л я  в е н г е р с к и х  и н с т и т у т о в ,  о д и н  д л я  СССР, и о д и н  д л я  наш его  и н с т и т у т а .
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Р а з р а б о т а н а  с и с т е м а  к о н т р о л я  окружающей ср ед ы ,  о сн овой  к о т о р о й  
я в л я е т с я  ТЛД CaSO^:Dy. Проводимые э т и м  м е т о д о м  и з м е р е н и я  о б е с п е ч и л и  н а д е ж ­
ные р е з у л ь т а т ы ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ и е  о т о м ,  ч т о  в окружении р а д и а ц и о н н о - о п а с ­
ных о б ъ е к т о в ,  находя щ и хс я  н а  т е р р и т о р и и  ЦИФИ, и н т е н с и в н о с т ь  д о з ы  н е  п р е ­
вышает у р о в н я  в 30 м р / м е с я ц ,  з а  и склю чением  з а к р ы т ы х  у ч а с т к о в  p j  . Мы п р и ­
няли  у ч а с т и е  в р а б о т а х ,  получению C a s 0 4 :Dy в В е н г р и и .  Были н а ч а т ы  и с с л е д о ­
в а н и я  м а т е р и а л о в  ТЛД с  большой ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  г а м м а -и з л у ч е н и я  -  Mg2S i 0 4 »Tb.
У р о в ен ь  к о н т р о л я  и н д и в и д у а л ь н о й  д о з и м е т р и и  был повышен п у т е м  и с ­
п о л ь з о в а н и я  тер м о л ю м и н есц ен тн ы х  д о з и м е т р и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  L Í F .  6 0  с о т р у д н и ­
к о в  и н с т и т у т а ,  р а б о т а ю щ и х  с  р а д и о а к т и в н ы м и  м а т е р и а л а м и  и п о д вер ж ен н ы х  повы ­
шенной р а д и а ц и о н н о й  о п а с н о с т и  н а х о д я т с я  н ад  с и с т е м а т и ч е с к и м  д о з и м е т р и ч е с к и м  
к о н т р о л е м ,  о су щ еств ля ем ы м  с  помощью терм олю м и н есц ен тн ы х  д о з и м е т р о в .  С о в м е с т ­
но с  И н сти ту т о м  и з о т о п о в  п р о в о д я т с я  с р а в н и т е л ь н ы е  изм ерен и я  д л я  о п р е д е л е н и я  
н а д е ж н о с т и  ТЛД и о б о с н о в а н н о с т и  их п р и м е не н ия  в о б л а с т и  п е р с о н а л ь н о г о  к о н т ­
р о л я .  Мы приняли  у ч а с т и е  в о р г а н и з о в а н н ы х  СЭВ международных с р а в н и в а ю щ и х  и з ­
м е р е н и я х  по а в а р и й н о й  д о з и м е т р и и ,  к о то р ы е  были призваны  о п р е д е л и т ь  т о ч н о с т ь  
и з м е р е н и я  с и с т е м  а в а р и й н о й  д о з и м е т р и и  с о ц и а л и с т и ч е с к и х  с т р а н .
На IX си м п о зи у м е  ИНТЕРКОСМОС было с д е л а н о  сообщение о п р и б о р е  ТЛД 
и р а з р а б о т а н н ы х  нами тер м о л ю м и н есц ен тн ы х  д о з и м е т р и ч е с к и х  м е т о д а х  и з м е р е н и я
£ 5 , 6 ] .
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  J .  PÁLFALVI, L . KOBLINGER: S p e c t r a  o f  n e u t r o n s  t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  a n d  
r e f l e c t e d  f r o m  d i f f e r e n t  h o m o g e n e o u s  s l a b s .  K F K I -7 6 -5 8  ( 1 9 7 6 )
2 .  J .  PÄLFALVI: D o s i m e t r i c  q u a n t i t i e s  a n d  s p e c t r a  o f  n e u t r o n s  t r a n s m i t t e d  
t h r o u g h  a n d  r e f l e c t e d  f r o m  d i f f e r e n t  h o m o g e n e o u s  s l a b s .  K F K I - 7 6 - 7 6  ( 1 9 7 6 )
3 .  S .  DEME, P . P .  SZABÓ : E n v i r o n m e n t a l  m o n i t o r i n g  by CaSCKîDy TL d o s i m e t e r s .  
K F K I-7 6 - 9  ( 1 9 7 6 )
4 .  L .  KOBLINGER: A new e n e r g y  s a m p l i n g  m e th o d  f o r  Monte C a r l o  s i m u l a t i o n  o f  
t h e  a d j o i n t  p h o t o n  t r a n s p o r t  e q u a t i o n .  K F K I -7 6 - 5 7  (1976)
5 .  Ill. ДЕМЕ, Ш. MAKPA, П .П .  САБО: И с п о л ь з о в а н и е  р а з л и ч н ы х  т е р м о л ю м и н е с ц е н т н ы х  
д о з и м е т р о в  и опыт и з м е р е н и й .  Симпозиум ИНТЕРКОСМОС I X . 4 - 1 0  мая  1 9 7 6  г . ,  
Б у д а п е ш т ,  с т р .  2 9 .
6 . Й. ВАГВЕЛДИ, Ж. МАКРА, Б .  САБО, П .П .  САБО, Й. IflOÜI: Прибор д л я  и з м е р е н и я  
терм олю м инесцентны х  д о з и м е т р о в .  Симпозиум ИНТЕРКОСМОС IX. 4 - 1 0  м а я  197 6  г . ,  
Б у д ап еш т ,  с т р .  27 .
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ОЦЕНКА РАДИАЦИОННОЙ НАГРУЗКИ, ВЫЗВАННОЙ ИЗМЕРЕНИЕМ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Л .  К о б л и н г е р ,  А. Т о т * ,  И.  Ф е х е р
Ббльшая ч а с т ь  р а д и а ц и о н н о й  н а г р у з к и  н а с е л е н и я  в о з н и к а е т  в с л е д с т в и е  
н а л и ч и я  в с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л а х  е с т е с т в е н н ы х  р а д и о а к т и в н ы х  и з о т о п о в .  Для 
о ц е н к и  этой  н а г р у з к и  м е т о д о м  г а м м а - с п е к т р о с к о п и и  нами были изм ерены  о б р а з ц ы  
с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в ,  с о б р а н н ы х  со в с е й  т е р р и т о р и и  Венгрии ,  на  с о д е р ж а ­
н и е  2 3 2 T h - ,  22^ R a-  и ^ ° К - . На основе данных а к т и в н о с т и  была с д е л а н а  о ц е н к а  
о ж и д аем о й  к о н ц е н т р а ц и и  р а д о н а  и торона  в жилых д о м а х  с  кирпичными с т е н а м и ,  
и о ц е н к а  и н т е н с и в н о с т и  д о з ы  внешнего г а м м а - и з л у ч е н и я  [ 1 > 2 , 3 ] .
Р а з р а б о т а н а  п р о г р а м м а  с и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д а  M o n t e - C a r l o  REBEL-2, 
с  помощью которой м о ж ет  б ы т ь  р а с ч и т а н а  и н т е н с и в н о с т ь  дозы  о б л у ч е н и я  в н у т р е н ­
н и х  т о ч е к  помещений при  лю б ы х  р азм ер ах  и м а т е р и а л а х  с т е н .
И зуч алось  в л и я н и е  в в о д а  новых с т р о и т е л ь н ы х  те х н о л о г и й  и м а т е р и а л о в  
н а  и з м е н е н и е  р а д и а ц и о н н о й  н а г р у з к и .
ПУБЛИКАЦИИ
1 . .  Á .  TÓTH*, I .  FEHÉR: Gamma s p e c t r o m é t r i e  m e t h o d  f o r  m e a s u r i n g  n a t u r a l  
r a d i o a c t i v i t y  o f  b u i l d i n g  m a t e r i a l s .  K F K I - 7 6 - 8 0  ( 1 9 7 6 )
2 .  Á . TÓTH*, I .  FEHÉR: E f f e c t i v e  226R a - c o n t e n t  o f  so m e  H u n g a r i a n  b u i l d i n g  
m a t e r i a l s . K F K I - 7 6 - 8  ( 1 9 7 6 )
3 .  L . KOBLINGER: REBEL-2: An a d j o i n t  Monte C a r l o  c o d e  f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  
r a d i a t i o n  i n  d w e l l i n g  r o o m s .  KFKI-76-65 ( 1 9 7 6 )
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
Д О К Л А Д  ИНОСТРАННОГО г о с т я
J e r z y  P e n s k o  ( i B J ,  Свиерк, П о л ь ш а )  : Проблемы защиты
сред ы ,  окружающей АЭС
КОНФЕРЕНЦИЯ
Интеркосмос IX  -  С и м п о з и у м ,  Будапеш т, 4 - 1 0  мая 
1976 г .
*
Санитарная станция М е ч е н с н о г о  горнодобывающего предприятия,  г .  Печ,  Венгрия
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ДИССЕРТАЦИЯ 
И . Фехер
ПАТЕНТ
Я. В агвёлди  
Ж. Макра 
Б .  Сабо 
П .П . Сабо 
Й. Шош
О ценка  в н у тр ен н и х  р а д и а ц и о н н ы х  н а г р у з о к  в э к с п е р и м е н т е ,  
проводимых на  ч е л о в е к е  и ж и в о т н ы х .  (Д и с с е р т а ц и я  н а  с о ­
и с к а н и е  ученой  с т е п е н и  к а н д и д а т а  ф и зи ч е с к и х  н а у к )
У с т а н о в к а  д л я  о ц ен к и  и и з м е р е н и я  с  10 -н о й  то ч н о с т ь ю  
терм олю м инесцентны х м а т е р и а л о в  / Т Л /  р а з л и ч н о г о  т и п а  
и р а з л и ч н о й  формы
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В Ы Ч И С Л И Т Е Л Ь Н А Я  Т Е Х Н И К А
РЕЗУЛЬТАТЫ
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПАРК ЭВМ ЦИФИ
А. А р а т о ,  И. Б а н а т и ,  Т,  Б е н к ё ,  N. Б о д н а р ,  Т. Г а л ,  Л. Диоши, N. Зимани ,
Л .  Майор ,  А.Д.  Надь,  А.  Н а д ь х а э и ,  И, Са ла и ,  Г ,  Шашди
Ц ентральный п а р к  ЭВМ н аш его  И н с т и т у т а  в н а с т о я щ е е  врем я с о с т о и т
и з  :
-  ЭВМ т и п а  ICL 19 0 5
е м к о с т ь  ц е н т р а л ь н о г о  запом инаю щ его  у с т р о й с т в а  32К с л о в  с  6 -ью  
н а к о п и т е л я м и  н а  м агн и тн ы х  л е н т а х  и с  медленными периферийными 
у с т р о й с т в а м и  ;
-  ЭВМ Е С -1 0 2 0  (R 2 0 )
е м к о с т ь  ц е н т р а л ь н о г о  запом инаю щ его  у с т р о й с т в а  64К б ай т  с  4 - м я  
н а к о п и т е л я м и  н а  сменных д и с к а х ,  с  4 - м я  н а к о п и т е л я м и  н а  м а г н и т ­
ной л е н т е  и с  медленными периферийными у с т р о й с т в а м и  ;
-  ЭВМ т и п а  T P A / i
е м к о с т ь  ц е н т р а л ь н о г о  зап ом и н аю щ его  у с т р о й с т в а  8К с л о в  с  п е р ф о л е н -  
точными периферийными у с т р о й с т в а м и  и г р а ф о п о с т р о и т е л е м  CIL 
6 0 0 0 /6 0 1
-  ЭВМ т и п а  Т РА -70
е м к о с т ь  ц е н т р а л ь н о г о  ЗУ 16К с л о в  н а к о п и т е л ь  на  м агнитны х  д и с к а х  
CDC и м ед л ен н ы е  периф ерийны е у с т р о й с т в а .
В будущем г о д у  ц е н т р а л ь н ы й  п а р к  ЭВМ б у д е т  поп олн ен  ЭВМ Е С - 1 0 4 0 .  
Н о в ая  ЭВМ имеет е м к о с т ь  ц е н т р а л ь н о г о  ЗУ 1024К б а й т ,  12 н а к о п и т е л е й  н а  с м е н ­
ных д и с к а х ,  8 н а к о п и т е л е й  н а  м а г н и т н о й  л е н т е ,  м едленны е периферийны е у с т ­
р о й с т в а  и г р а ф о п о с т р о и т е л ь .
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При п о д г о т о в к е  к р а б о т е  на  новой  ЭВМ, самым важным в о п р о с о м  я в л я ­
е т с я  п е р е н о с  имеющейся би б л и о тек и  п р о гр ам м  н а  новую ЭВМ. Очень м н о г о  п р о г ­
рамм на я з ы к е  ФОРТРАН, р а з р а б о т а н н ы х  п е р в о н а ч а л ь н о  д л я  ЭВМ ICL 1 9 0 5 , должны 
быть п е р е р а б о т а н ы  д л я  ЭВМ Е С -1 0 4 0 .  Для о б л е г ч е н и я  п е р е н о с а  был и с п о л ь з о в а н  
м а к р о п р о ц е с с о р  об щ ег о  н а з н а ч е н и я .  С помощью э т о г о  п р о ц е с с о р а  из  п р о г р а м м  
были исключены в о зм о ж н о с ти  и у с л у г и  ФОРТРАН ICL 1 9 0 0 ,  не имеющиеся в ФОРТРАН 
ANS.
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
Н. Бадинсни,  Л. Варга ,  Б.  Гвллаи,  Г.  Немет,  Я. Сланно,  Ч. Хегедюш
Были и з у ч е н ы  а б с т р а к т н ы е  о п р е д е л е н и я  с т р у к т у р  данных д л я  т о г о ,  
чтобы о б е с п е ч и т ь  в о з м о ж н о с т ь  о п и с а н и я  с в о й с т в  с т р у к т у р  данных н е з а в и с и м о  
от  к о н к р е т н о г о  п р е д с т а в л е н и я .  Для о п р е д е л е н и я  с т р у к т у р ы  данных н е о б х о д и м  
с о о т в е т с т в е н н о  подобранны й  исходный о б ъ е к т ,  и з  к о т о р о г о  может б ы ть  п о с т р о е ­
на  любая с т р у к т у р а  д а н н ы х .  Учитывая п р а к т и ч е с к и е  в о зм о ж н о сти ,  было в в е д е н о  
п о н я т и е  г р а ф а  VDL (В ен ск и й  о п р е д е л и т е л ь н ы й  я з ы к )  и д ан о  о п р е д е л е н и е  а б с т р а к т ­
н о го  и з о б р а ж е н и я  с т р у к т у р  д а н н ы х .  Был с о з д а н  а л г о р и т м  обх о д а  о б о б щ е н н о г о  
г р а ф а ,  из  к о т о р о г о  м о г у т  быть выведены р а з л и ч н ы е  конкретны е а л г о р и т м ы .  Т а ­
кой п роб лем ой  о б х о д а  г р а ф а  я в л я е т с я  р е д а к т и р о в а н и е  бинарных с е г м е н т о в  в 
одну  перемещаемую ф о р м у .
С помощью с т р у к т у р н о й  модели а б с т р а к т н о г о  р е д а к т о р а  с в я з и  было 
вы п олн ен о  а б с т р а к т н о е  о п р е д е л е н и е  п о д к л а с с а  перемещ аемой бинарной  формы.
Э т а  а б с т р а к т н а я  п р о гр а м м а  р е д а к т и р о в а н и я  м ож ет  с ч и т а т ь с я  предложенным 
с т а н д а р т о м .
В к а ч е с т в е  с п е ц и а л ь н о г о  с л у ч а я  п р о б л ем ы  о б х о д а  гра ф а  был о п р е ­
д е л е н  а б с т р а к т н ы й  д и с а с с е м б л е р .  Модели з а д а н ы  на т . н .  вен ском  о п р е д е л и ­
т е л ь н о м  я з ы к е  VDL, и была д о к а з а н а  их с п р а в е д л и в о с т ь .
Для реш ения б е з у с л о в н ы х  о п т и м а л и з а ц и о н н ы х  з а д а ч  и с и с т е м  у р а в н е ­
ний были в в е д е н ы  и е р а р х и ч е с к и е  сп о с о б ы .
Было д о к а з а н о ,  ч т о  с п о с о б  и е р а р х и и  д а е т  локальн ы е  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ­
ч е н и я  в т о м  с л у ч а е ,  е с л и  на каждом у р о в н е  и е р а р х и и  и м е е т с я  л о к а л ь н о е  э к с т р е ­
м а л ь н о е  з н а ч е н и е .
П р о д о л ж а л а с ь  р а б о т а  по наилучш ей р а ц и о н а л ь н о й  ап р о кси м ац и и  с п е ­
ц и ал ьн ы х  ф ун кц ий .  П олученные р е з у л ь т а т ы  были применены при р а с ч е т а х  л а з е ­
р а  H e-C d .
В о б л а с т и  х и м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  в с о т р у д н и ч е с т в е  с  к а ф е д р о й  
химии у н и в е р с и т е т а  в г . Т е н н есси и  и с с л е д о в а л о с ь  ф и з и ч е с к о е  з н а ч е н и е  п а р а м е т ­
р о в  к о н с т а н т  силы м о л е к у л ы ,  о п р ед ел ен н ы х  обобщенным инверсным с п о с о б о м .
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Т ак  к а к  п р и м е н е н и е  р е г у л и р о в а н и я  п р о ц е с с о в  заним ало  в с е  б о л ь ш е е  
м е с т о  в нашей р а б о т е ,  по э т о м у  были р а с с м о т р е н ы  у н и в е р с а л ь н о с т ь  и э ф ф е к т и в ­
н о с т ь  н е к о т о р ы х  язы ковы х  форм ,  п ригодны х  д л я  вы раж ения п а р а л л е л и з м а  в п р о ­
е к т и р о в а н и и  и п р о гр а м м и р о в а н и и  и и з у ч е н о  п р и м е н е н и е  гра ф а  Петри д л я  о п р е д е ­
л е н и я  с в о й с т в  п р а в и л ь н о с т и  н е к о т о р ы х  п р о г р а м м .
О сновной з а д а ч е й  при р а с с м о т р е н и и  п р о г р а м м ,  осущ еств ля ем ы х  в м а г ­
н и т н ы х  п у зы р ь к о в ы х  п а м я т я х ,  я в л я л а с ь  о п т и м а л и з а ц и я  вр ем ен н о го  п а р а м е т р а .
Был о п р е д е л е н  м е т о д  д л я  п а р а л л е л ь н о г о  р а з д е л е н и я  программ о п т и м а л ь н о г о  в р е ­
м е н и ,  и м е т о д  д л я  р е а л и з а ц и и  ф ун кц ий ,  о п р е д е л е н н ы х  н а  конечном  м н о ж е с т в е ,  
с  помощью вы ш еуказан н ой  п р о гр ам м ы . Д а л е е  б ы л а  о п р е д е л е н а  полн ая  с т р у к т у р а  
к л а с с а  ли н ей н ы х  ф ункций ,  о п р е д е л е н н ы х  н а  к о н е ч н о м  м н о ж ес тве .
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О сновной целью нашей р аб о т ы  в о б л а с т и  р а з р а б о т к и  м а т е м а т и ч е с к о г о  
о б е с п е ч е н и я  я в л я е т с я  с о з д а н и е  б аз ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я ,  с о о т в е т с т ­
вующей т р е б о в а н и я м  и с п о л ь з о в а т е л е й , к а к  д л я  ЭВМ ц е н т р а л ь н о г о  п а р к а  ЭВМ н а ­
ш е г о  и н с т и т у т а ,  т а к  и д л я  р а з р а б о т а н н ы х  в нашем и н с т и т у т е  малых ЭВМ. В и н ­
т е р е с а х  э ф ф ек ти вн о й  э к с п л у а т а ц и и  ЭВМ Е С - 1 0 4 0 ,  к о т о р а я  бу д е т  п о л у ч е н а  и н с ­
т и т у т о м ,  н а м е р е в а е м с я  в в е с т и  со в р е м е н н ы е  м е т о д ы  к а к  для  р а з в и т и я ,  р а з р а б о т ­
ки и с о в е р ш е н с т в о в а н и я  п р о г р а м м ,  т а к  и д л я  с б о р а  данных и з м е р е н и я .  Б у д е т  
в в е д е н а  в э к с п л у а т а ц и ю  т а к а я  с и с т е м а ,  к о т о р а я  с п о с о б н а  о б с л у ж и в а т ь  т е р м и н а л ы  
и н т е р а к т и в н ы х  д и с п л е е в  и малых ЭВМ ( и н т е л л и г е н т н ы х  т ер м и н ал о в )  .
В прошлом го д у  были и з у ч е н ы  п охож и е  с и с т е м ы ,  работающие в д р у г и х  
и н с т и т у т а х ,  и н а  о с н о в е  п о л у ч е н н о г о  т а м  о п ы т а ,  был р а з р а б о т а н  п одробн ы й  
п л а н  п о с т р о е н и я  с и с т е м ы .  С п р о е к т и р о в а н н а я  с и с т е м а  п р и го д н а  д л я  и н т е р а к т и в ­
н о г о  р е д а к т и р о в а н и я  т е к с т а  п р о г р а м м ,  храним ы х в о  внешних п а м я т я х  б о л ь ­
шой ЭВМ и д л я  о бращ ения малых ЭВМ к внеш нем  п а м я т я м  большой ЭВМ.
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Терминалы б у д у т  подключены к большой ЭВМ ч е р е з  конечный п р о ц е с ­
с о р  (FRONT-END), которым я в л я е т с я  ЭВМ Т Р А -7 0 .  В прошлом год у  была з а к о н ч е н а  
т е с т о в а я  п рограм м а  а д а п т е р а  к а н а л а  ЕС ЭВМ Т Р А -7 0 .
Была н а ч а т а  р а з р а б о т к а  м а т о б е с п е ч е н и я  д л я  и н т е р а к т и в н о й  п р о г р а м к ы  
р е д а к т и р о в а н и я  и си сте м ы  о б с л у ж и в а н и я  ф а й л а .  При р а з р а б о т к е  п р о г р а м м  д л я  
ЭВМ Е С -1 0 4 0  в к а ч е с т в е  в с п о м о г а т е л ь н о г о  с р е д с т в а ,  и с п о л ь з у е т с я  ЭВМ Е С - 1 0 2 0 .
И в э т о м  го д у  п р о д о л ж а л а с ь  р а з р а б о т к а  д и с к о в о й  о п е р а ц и о н н о й  с и с ­
т е м  Т Р А - 7 0 .С у п е р в а й з о р  MINOR/D был р асш и р ен  по д п р о гр а м м ам и ,  обслуж и ваю щ и ­
ми с в я з а н н ы е  файлы и подп рограм м ам и  о б с л у ж и в а н и я  и с п о л ь э о в а т е л я . П о т р е б и ­
т е л ь  может и с п о л ь з о в а т ь  п а к е т  п о д п р о гр а м м  о б с л у ж и в а н и я  ф а й л а .  Был р а з р а б о ­
т а н  и п р о ц е с с о р  МАКР0-70.
Р а з р а б о т а н а  с и с т е м а  д л я  ц е л е й  и с п о л ь з о в а н и я  ЭВМ ТРА-70 в р е а л ь н о м  
м а с ш т а б е  в р е м е н и .  Э т а  с и с т е м а  н а х о д и т с я  п о л н о с т ь ю  в памяти  и может у п р а в ­
л я т ь  м а к с .  256 з а д а н и я м и  (TASK). Д а н на я  с и с т е м а  с о с т о и т  из м о н и т о р а  MIN0R/RT 
у п р а в л я ю щ е го  п ар ал л ел ьн ы м и  вы полнениями з а д а н и й  и з а д а н и й  с и с т е м а  $ с и с т е м н ы е  
з а д а н и я  служ ат д л я  о б с л у ж и в а н и я  с т а н д а р т н ы х  периферийных у с т р о й с т в ,  д л я  г е н е  
р а т о р а  т а к т о в ы х  и м п у л ь с о в ,  р а б о т а ю щ е г о  в  р е а л ь н о м  масш табе  в р е м е н и ,  д л я  р а ­
б о т ы ,  с в я з а н н о й  с  в ы п ад е н и е м  с е т и  и д л я  о с у щ е с т в л е н и я  с в я з и  между п о т р е б и ­
т е л е м  и с и с т е м о й .
П рограмма MINOR/ВТ и MACR0-70 н а х о д я т с я  в с т а д и и  т е с т и р о в а н и я ,  а  
сод е рж ащ и е  информационные с в е д е н и я  о б  э т и х  п р о гр а м м а х  с п р а в о ч н и к и  -  в с т а ­
дии  п е ч а т и .
З а к о н ч е н о  т е с т и р о в а н и е  с и с т е м а  п р о гр а м м ,О р и е н т и р о в а н н о й  н а  п е р ф о ­
л е н т у ,  д л я  ЭВМ ТРА 1 1 4 0 .  Т е с т и р о в а н и е  было о б л е г ч е н о  моделирующей п р о г р а м ­
м ой ,  р а з р а б о т а н н о й  н а  малой ЭВМ ТРА -70  и в с п о м о га т е л ьн ы м и  п р о г р а м м а м и ,  н а ­
писанными н а  ЕС ЭВМ-1 0 2 0 .
С и с т е м а ,  о р и е н т и р о в а н н а я  на  п е р ф о л е н т у ,  вк л ю ч ает  в с е б я  п р о г р а м м у  
р е д а к т и р о в а н и я ,  д в а  а с с е м б л е р а  ( с  абсолю тным и перемещаемым в ы х о д о м ) ,  п р о ­
гр а м м у  р е д а к т и р о в а н и я ,  п р ограм м у  о т л а д к и ,  м о д у л ь  о б сл у ж и ван и я  в в о д а - в ы в о д а  и 
п а к е т  м а т е м а т и ч е с к и х  п о д п р о г р а м м .  Н а п и с а т ь  п р о гр ам м у  на  высоком  у р о в н е  можно 
с  помощью и н т е р а к т и в н о й  с и с т е к ы  BASIC. Э т а  с и с т е м а  и м е е т с я  в р а с п о р я ж е н и е  в 
в а р и а н т а х  д л я  о д н о г о  и с п о л ь э о в а т е л я  и д л я  н е с к о л ь к и х  и с п о л ь з о в а т е л е й . С и с т е ­
ма BASIC с  о б с л у ж и в а н и е м  САМАС н а х о д и т с я  в с т а д и и  ра с ш и р е н и я .
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Применение малых ЭВМ, р а з р а б а т ы в а е м ы х  в ЦИФИ и работающих в р е а л ь ­
ном м асш таб е  в р е м е н и ,  р а с ш и р я е т с я  в о б л а с т и  п р о м ы ш л е н н о с т и .
Успешно з а к о н ч е н о  т е с т и р о в а н и е  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  р а б о т о й  новых 
у з л о в  Придунайской  ТЭС. Т р е б о в а н и я  к с и с т е м е  были р а з р а б о т а н ы  на о с н о в е  
о п ы т а ,  п о л у ч е н н о г о  при э к с п л у а т а ц и и  с и с т е м ы ,  в в е д е н н о й  в д е й с т в и е  в 1975 г о ­
д у .
Испытание с и с т е м ы  н а  с т е к л о з а в о д е  в г .  О р о ш х а з а ,  В е н г р и я ,  т ак ж е  
у с п е ш н о  з а в е р ш е н о .  На э т о м  з а в о д е  р а з р а б о т а н н а я  нами програм м ная  с и с т е м а  
с л у ж и т  д л я  у п р а в л е н и я  л и н и е й  в е с о в  в помещении с о  см еси тел ьн ы м и  б а р а б а н а м и .  
Э ти  д в а  вы ш еуказанны х п р и м е н е н и я  осн о вы ваю тся  н а  с и с т е м е  INDAL, работаю щ ей  
в р е а л ь н о м  масш табе  в р е м е н и .
Была с о з д а н а  м а л а я  управляющая с и с т е м а ,  ра б о т а ю щ а я  в р е а л ь н о м  м а с ­
ш т а б е  в р е м е н и ,  базирую щ ая н а  R T S / i ,  к о т о р а я  и с п о л ь з у е т с я  К ом итетом  и з м е р е ­
н и я  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а .  З д е с ь  в ы ч и с л и т е л ь н а я  м а ш и н а ,  с в я з а н н а я  с  т е л е м е т р и ­
ч е с к и м и  у с т р о й с т в а м и  P H I L I P S ,  служит д л я  у п р а в л е н и я  шестью стан ц и я м и  и з ­
м е р е н и я  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  и об р аб о тк и  п о л у ч е н н ы х  ими д ан н ы х .  Данная  
с и с т е м а  р а б о т а е т  с  л е т а  19 76 г о д а .
В с т а д и и  р а з р а б о т к и  н а х о д я т с я  следую щ ие с и с т е м ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  
о б е с п е ч е н и я  :
-  управляю щ ая с и с т е м а  с  ЭВМ д л я  н е ф т е п р о в о д а  н е ф т е п р о д у к т о в  
фирмы ÁFOR, Б у д а п е ш т ;
-  с и с т е м а  к о н т р о л я  с  ЭВМ н е ф т е р е з е р в у а р о в  н е ф т е п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о  
з а в о д а  в г .  Л е н и н в а р о ш ,  В е нг р и я ;
-  управляю щ ая с и с т е м а  п р о и з в о д с т в а  с  н е п о с р е д с т в е н н о й  о б р а б о т к о й  
данных н а  н е ф т е н о с н ы х  полях в р а й о н е  С е г е д - А л д ё ,  В е н г р и я ;
-  управляю щ ая с и с т е м а  а в т о м а т и ч е с к и х  з а п р а в о ч н ы х  с т ан ц и й  п р о и з в о д ­
с т в а  фирмы C l a u d i u s  P e t h e r s ,  Х а м б у р г ,  ФРГ.
В с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и ,  возникаю щ ими на  п р а к т и к е ,  были 
з н а ч и т е л ь н о  у с о в е р ш е н с т в о в а н ы  к а к  системы в р е а л ь н о м  масш табе  врем ени  
R S T / i ,  т а к  и INDAL.
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Был р а з р а б о т а н  п а к е т  программ о б с л у ж и в а н и я  данных д л я  о б л е г ч е н и я  
решений ад м и н и с т р а т и в н ы х  з а д а н и й  в И н с т и т у т е  ( в е д о м о с т ь  з а п а с а  н а  с к л а д е ,  
в е д о м о с т ь  м а т е р и а л о в ,  р е г и с т р  п ер со н ал ьн ы х  д а н н ы х ) .
Была з а к о н ч е н а  с и с т е м а  о б р а б о т к и  и р е т р о с п е к т и в н о г о  п о и с к а  и н ­
формации н а  ЕС ЭВМ. П о с т р о е н и е  программы -  м о д у л я р н о е ,  и т а к и м  о б р а з о м  в 
с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и ,  программы м о г у т  б ы ть  расш ирены .
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В Ц е н тр ал ь н о м  и н с т и т у т е  ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  уже д о л г о е  врем я  
з а н и м а е м с я  п о с т р о е н и е м  и з м е р и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  и их  а д а п т а ц и е й  д л я  реш ения 
р а з л и ч н ы х  з а д а ч .  Эти .р а б о т ы  продолжались и в прошлом г о д у .  Были р а з р а б о т а н ы  
и и з г о т о в л е н ы  м н о г о ч и с л е н н ы е  новые модули КАМАК. Эти модули п р е д н а з н а ч е н ы  
д л я  у д о в л е т в о р е н и я  с п е ц и а л ь н ы х  т р е б о в а н и й ,  в первую  о ч е р е д ь ,  в о б л а с т я х  про­
мы ш ленности ,  медицины и б и о л о г и и .
Для промышленных ц е л е й  были с о з д а н ы :  циф ровой  м н о г о - в х о д о в ы й  
м у л ь т и п л е к с е р , с п е ц и а л ь н ы й  к р е й т - к о н т р о л л е р ,  подключаемый к выш еупомя­
н у т о м у  м у л ь т и п л е к с о р у ,  и б л о к  с о п р я ж е н и я .  Для п р и м е н е н и я  в м е д и ц и н е  и б и о­
л о г и и  были и з г о т о в л е н ы :  ц е л е о р и е н т и р о в а н н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  у р о в н я ,  м одуль  
м н о г о у р о в н е в о г о  д и с к р и м и н а т о р а  и м ед и ц и н ски й  у с и л и т е л ь - ф и л ь т р  ( п о с л е д н и й  
был р а з р а б о т а н  с о в м е с т н о  с  И с с л е д о в а т е л ь с к и м  и н с т и т у т о м  п р и б о р о с т р о е н и я ) .
По нашему мнению  о ч е н ь  важным ш агом  было п о с т р о е н и е  т . н .  и н т е л и -  
г е н т н о г о  к о н т р о л л е р а  КАМАК, позволяю щ его  р е ш и т ь  проблемы у п р а в л е н и я  и з м е ­
р е н и я м и  без  п р и м е не н ия  " н а с т о я щ е й "  ЭВМ.
Если в ы ш е у к а з а н н а я  с и с т е м а  п р и м е н я е т с я  при ЭВМ, как  б у ф е р н а я  п а ­
м я т ь ,  т о  она о б е с п е ч и в а е т  о ч е н ь  высокую э ф ф е к т и в н о с т ь ,  т а к  к а к  о с в о б о ж д а е т  
ЭВМ о т  раб о т ы ,  и т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  в ы п о л н ен и я  з а д а ч и  н е п о с р е д с т в е н н о й  
о ц е н к и  данных и з м е р е н и я  о с т а е т с я  больше маш инного  в р е м е н и .  В прошлом го д у  
бы л а  с о з д а н а  с и с т е м а  д л я  р а з р а б о т к и  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я ,  к  к о то р о й  
было а д а п т и р о в а н о  о с н о в н о е  м а т о б е с п е ч е н и е  фирмы INTEL. Наряду с  э т и м  были 
р а з р а б о т а н ы  т . н .  к р о с с - а с с е м б л е р ы ,  н еобход им ы е д л я  р а з р а б о т к и  м а т о б е с п е ч е н и я  
н а  д р у г и х  ЭВМ. И з г о т о в л е н ы :  м о н и т о р ,  работаю щ ий в р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  времени
Рис .  1
Номпленсное о бо р уд ова н ие  HAMAH для управления т р е х о с ь -  
ньм спентрометром
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и в с п о м о г а т е л ь н ы й  б л о к - в е т в е в о й  р а с ш и р и т е л ь ,  п р и го д н ы й  для  о б с л у ж и в а н и я  мно­
г и х  к р е й т о в .
С помощью м о д у л ей  КАМАК и мини-ЭВМ T P A / i  нами были решены м н о г и е  
и н т е р е с н ы е  з а д а ч и  а в т о м а т и з а ц и и  и зм ер ен и й  в л а б о р а т о р и и .
Р а з р а б о т а н н ы й  нами и н т е л л и г е н т н ы й  б л о к  у п р а в л е н и я  ^рейтом был и с п о л ь ­
з о в а н  д л я  решения н е с к о л ь к и х  новых з а д а ч ,  к а к  в  с а м о с т о я т е л ь н ы х  с и с т е м а х ,  
т а к  и в  с и с т е м а х  с р а с п р е д е л е н н ы м и  п а р а м е т р а м и .  В с л у ч а е  о п р е д е л е н н о г о  ф и з и ­
ч е с к о г о  и з м е р е н и я ,  к р е й т  КАМАК с блоком  у п р а в л е н и я  был и з п о л ь з о в а н  д л я  с б о р а  
а н а л о г о в ы х  данных и их п е р е д а ч и  в ЭВМ T P A - i . У с т р о й с т в о  КАМАК р а б о т а л о  в вы­
с о к о в о л ь т н ы х  у с л о в и я х .  К р е й т  п о д к л ю ч ал ся  к ЭВМ T P A - i  ч е р е з  о п тр о н ы .
П ро во д и л и сь  и с п ы т а н и я  управляющей с и с т е м ы  т р е х о с е в о г о  с п е к т р о м е т р а  
и ,  п о с л е  1 5 0 - ч а с о в о й  б е з о т к а з н о й  р а б о т ы ,  с и с т е м а  была п е р е д а н а  в э к с п л у а т а ­
ц и ю . В ближайшем будущем б у д е т  и з г о т о в л е н а  п о д о б н а я  с и с т е м а  и д л я  ИАЭ и м .  
К у р ч а т о в а  / р и с .  1 / .  К о м п л е к т н а я  л а б о р а т о р и я  с  ЭВМ была п о с т а в л е н а  и в в е д е н а  
в э к с п л у а т а ц и ю  на с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  с т а н ц и и  г о с х о з о в  о б л а с т и  Б а р а н я ,  в 
г .  П е ч ,  В е н г р и я .  З д е с ь  к ЭВМ подключены 5 х и м и ч е с к и х  а н а л и т и ч е с к и х  у с т р о й с т в  
р а з н о г о  н а з н а ч е н и я ,  напр* р Н - и э м е р и т е л ь , п и р о - ф о т о м е т е р ,  а т о м н о - а б с о р б ц и о н ­
ный ф о т о м е т р  и а н а л и т и ч е с к и е  в е с ы .  В э т о й  л а б о р а т о р и и  п р о в о д и т с я  а н а л и з  о б ­
р а з ц о в  п о ч в ы .
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З а д а ч а  п р о е к т и р о в а н и я  и в в о д а  в э к с п л у а т а ц и ю  в ы ч ислительны х  с и с т е м ,  
р а б о т а ю щ и х  в промы ш ленности , н е  я в л я е т с я  н о в о й  д л я  наш его  и н с т и т у т а .  В 
п р о щ п о м  г о д у  пр о д о л ж ал и сь  р а б о т ы  по решению з а д а ч  в э т о й  и н т е р е с н о й ,  важ ной 
и т р у д н о й  о б л а т с и .
В предыдущем г о д у  уже были п о с т р о е н ы  с и с т е м ы  д л я  П р и д у н ай ск о й  ТЭС. 
Наши с и с т е м ы  на б а з е  мини-ЭВМ T P A / i  р е г и с т р и р у ю т  р а б о ч и е  п а р а м е т р ы ,  р а с п о л а ­
г а ю т  м а г н и т н ы м и  сам описцам и  реж имов р а б о т ы  д л я  ав а р и й н ы х  положений и о к а з ы ­
в а ю т  п ом ощ ь  быстрому о п р е д е л е н и ю  и исключению пр и ч и н  а в а р и й н о г о  с л у ч а я .
Р а з р а б о т а н н ы е  в п о с л е д н е е  врем я  в ы ш е у к а з а н н ы е  системы наилучш им  о б ­
р а з о м  с о о т в е т с т в у ю т  з а д а ч а м  п о т р е б и т е л е й  э т и х  с и с т е м .  С целью п о д г о т о в к и  реш е­
н и я  п р о б л е м  а к т и в н о г о  р е г у л и р о в а н и я ,  н ач а ты  и с с л е д о в а н и я  с в о й с т в  с и с т е м  с  р а ­
с п р е д е л е н н о й  и н т е л л и г е н ц и е й ,  в первую о ч е р е д ь  в с в я з и  с  п с е в д о г р а ф и ч е с к и м  д и ­
с п л е е м
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В р е у л ь т а т е  п е р в о г о  п р и менения  нашей м обильной  л а б о р а т о р и и  с  ЭВМ, 
с м о н т и р о в а н н о й  на автом аш и н е  или на  п р и ц е п е ,  был получен  о т в е т  на  м н о г о ч и с ­
лен н ы е важные в о п р о с ы ,  к о т о р ы е  не м о гл и  бы ть  решены б е з  к о н к р е т н о й  э к с п е р и ­
м е н т а л ь н о й  р а б о т ы  на с т е к л о з а в о д е  в г .  О р о ш х а з а .  З д е с ь  в ы ч и с л и т е л ь н а я  с и с ­
т е м а  сл у ж и т  д л я  у п р а в л е н и я  и к о н т р о л я  см е ш и в а н и я  исходных м а т е р и а л о в  с т е к -  
л о и э д е л и й .  Было у с т а н о в л е н о ,  ч т о  линии в е с о в ,  с м е с и т е л ь н ы е  б а р а б а н ы ,  к о н в е ­
йеры  м о г у т  быть п л а в н о  у п р авл яе м ы  о дной  в ы ч и с л и т е л ь н о й  машиной. Б ы л а  о п р е д е ­
л е н а  з а в и с и м о с т ь  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я  о т  с к о р о с т и  п о д г о т о в к и  с м е с и  и п о л у ч е н а  
и нф ормация о в о п р о с а х  к о л и ч е с т в а  и к а ч е с т в а  п р и б о р н о г о  о с н а щ е н и я .
Была с о з д а н а  с и с т е м а  д л я  и з м е р е н и я  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  в и н т е р е с а х  
защиты окружающей с р е д ы ,  ч т о  я в л я е т с я  больш ой п роблем ой  наших д н е й .  Входные 
с и г н а л ы  в ы р а б а т ы в а ю т с я  различны ми у с т р о й с т в а м и ,  ч у в ств и тел ь н ы м и  к п р и с у т с т ­
вию в в о з д у х е  р а зл и ч н ы х  з а г р я з н е н и й  (SC>2 , N0 2 '  N0 и т , д * ) '  Эти в * о д н ы е  с и г ­
налы п о с т у п а ю т  ч е р е з  т е л е м е т р и ч е с к у ю  с и с т е м у , подключенную к т е л е ф о н н о м у  к а ­
н а л у ,  на  в х о д  ЭВМ д л я  о б р а б о т к и  д а н н ы х .  Д ля  с и с т е м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  д о в о л ь ­
но  сложных с и с т е м  к а л и б р о в к а  о с у щ е с т в л я е т с я  в д в у х  т о ч к а х  о б л а с т и  и з м е р е н и я  
ди ста н ц и о н н ы м  у п р а в л е н и е м .
В прошлом г о д у  была и з г о т о в л е н а  а п п а р а т н а я  ч а с т ь  в ы ч и с л и т е л ь н о й  
с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  и к о н т р о л я  д л я  н е ф т е п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о  з а в о д а .  На э т о м  
з а в о д е  п р и м е н я е т с я  т р у б о п р о в о д  д л я  п о с т а в к и  н е ф т е п р о д у к т о в .  З а д а ч а м и  р а з ­
р а б о т а н н о й  нами с и с т е м ы  н а  о с н о в е  ЭВМ я в л я ю т с я :  с б о р  и з м е р и т е л ь н ы х  д а н н ы х ,  
д и с т а н ц и о н н о е  у п р а в л е н и е ,  д и с т а н ц и о н н а я  у с т а н о в к а  б а з о в о г о  с и г н а л а ,  р а с ч е т  
э к с п л у а т а ц и и  и д и с п е т ч е р с к о е  у п р а в л е н и е  с е т ь ю  т р у б о п р о в о д а .  Н а с т о я щ а я  к о н ­
ф и г у р а ц и я  с п о с о б н а  п р и н я т ь  40  данных д и с т а н ц и о н н о г о  и зм ер ен и я  и 1 2 0  д и с т а н ­
ционных с и г н а л о в  о т  к аж дой  из  30 с т а н ц и й ,  и л и  о б с л у ж и в а т ь  д л я  к а ж д о й  с т а н ­
ции по 60 ко м ан д  у п р а в л е н и я  и 10 задающих с и г н а л о в .  Очень в ы с о к а я  н а д е ж н о с т ь  
о б с л у ж и в а н и я  н е ф т е п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о  з а в о д а  и п о  возм ож ности  п о с т о я н н а я  р а ­
б о т о с п о с о б н о с т ь  ЭВМ я в л я ю т с я  основными т р е б о в а н и я м и .  П оэтому, с и с т е м а  с о ­
д е р ж и т  д в а  п р о ц е с с о р а ,  работающих в режиме з а д а т ч и к а - и с п о л н и т е л я ) п р и  с л у ­
ч а й н о й  п о гр еш н о ст и  и с п о л н и т е л я  з а д а т ч и к о м  о с у щ е с т в л я е т с я  д а л ь н е й ш е е  в ы ­
п о л н е н и е  з а д а ч и  в режиме р а б о т ы  о н - л а й н .  Д ля  вы п олн ен и я  з а д а ч  с о с т а в л е н и я  
п р о гр а м м  п о с т а в к и  на программны х я з ы к а х  в ы с о к о г о  у р о в н я  может с л у ж и т ь  м а­
ш и н а - и с п о л н и т е л ь ,  работ аю щ ая  в режиме г о т о в н о с т и .
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Р е з у л ь т а т ы  в ы ч и с л и т е л ь н о й  те х н и к и  в о  в с е  болшей с т е п е н и  н а х о д я т  
с в о е  п р и м е не н ие  в а в т о м а т и з а ц и и  промышленных т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  и 
л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й .  Общая п рограм м а  м а л ы х  ЭВМ (ЕС МЭВМ) с о ц и а л и с ­
т и ч е с к и х  с т р а н  п о с т а в и л а  п е р е д  с о б о й  ц е л ь  -  общими усилиями с о з д а т ь  ун и ф и ­
ц и р о в а н н ы е  элементы а п п а р а т н о й  и програм м ной  с и с т е м  и си сте м ы , о р и е н т и р о в а н ­
ны е н а  их п р и м е не н ие ,  д л я  р е ш е н и я  вы ш еу казан н ы х  з а д а ч . '  М ноголетний о п ы т ,  
п о л у ч е н н ы й  в ходе  р а з р а б о т к и  ЭВМ и в х о д е  р а б о т  п о  т е х н и к е  п р и м е н е н и я ,  я в ­
л я е т с я  плодотворны м и в э т о й  большой общей п р о г р а м м е .  Наши с о т р у д н и к и  п р и ­
н я л и  а к т и в н о е  у ч а с т и е  в в ы р а б о т к е  концепций н а  международных форумах  и в 
к о о р д и н а ц и и  р а з р а б о т о к  в В е н г р и и .  Р а з р а б о т к и  ЭВМ т и п а  ТРА 1 1 4 0 ,  н а ч а т ы е  в 
п р о ш л о м  г о д у ,  о р г а н и ч е с к и  подклю чаю тся к общ ей  пр о гр ам м е  ЕС МЭВМ. П о э т о м у ,  
б ы л а  р а з р а б о т а н а  к о н с т р у к ц и о н н а я  с и с т е м а ,  к о т о р а я  послуж ила  о с н о в о й  д а л ь ­
н е й ш и х  р а б о т .  В 19 76 г .  были р а з р а б о т н ы :  ц е н т р а л ь н ы й  п р о ц е с с о р ,  о п е р а т и в ­
н а я  п а м я т ь ,  и н т е р ф е й с  д и с к а ,  и н тер ф ей с  н а к о п и т е л я  на  м агнитной  л е н т е .
Эти у с т р о й с т в а  были п о д в е р г н у т ы  и н д и в и д у а л ь н о й  и с и с т е м н о й  п р о ­
в е р к е ,  с  точ ки  з р е н и я  э л е к т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в .  Системы м а г и с т р а л е й  м и н и -  
ЭВМ т и п а  ТРА 7 0 ,  р а з р а б о т а н н о й  уже в преды дущ их г о д а х ,  и ЭВМ т и п а  ТРА 1 1 4 0  
д о в о л ь н о  б ли зки  д р у г  к д р у г у  и ,  таким  о б р а з о м ,  с  помощью о т н о с и т е л ь н о  
п р о с т о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  м а г и с т р а л и  р а з л и ч н ы е  п ер иф ерийны е у с т р о й с т в а  м о г у т  
б ы т ь  подключены к д в у м  ЭВМ п о с р е д с т в о м  о б щ е г о  и н т е р ф е й с а .  Уже и з г о т о в л е н ­
ный к о н т р о л л е р  КАМАК п о з в о л я е т  о с у щ е с т в и т ь  н е п о с р е д с т в е н н о  п р и м е н е н и е  э т и х  
ЭВМ н а  п р а к т и к е .  О д н о в р е м е н н о  было н а ч а т о  и и с с л е д о в а н и е  в о зм о ж н о сти  с о з ­
д а н и я  н о в о й  мини-ЭВМ из  с ам ы х  соврем енны х э л е м е н т о в ;  в с т а д и и  п р о е к т и р о в а ­
н и я  н а х о д и т с я  ц е н т р а л ь н ы й  п р о ц е с с о р ,  п о с т р о е н н ы й  и з  биполярных э л е м е н т о в  
м и к р о п р о ц е с с о р а ,  и д и н а м и ч е с к а я  пам ять  с  е м к о с т ь ю  32 К, и з г о т а в л и в а е м а я  из  
n - к а н а л ь н ы х  э л е м е н т о в  МОП.
А ктивное  у ч а с т и е  в р а б о т а х  р а з л и ч н ы х  р а б о ч и х  ком итетов  и с е к ц и й  
с п е ц и а л и с т о в  ЕС ЭВМ п р е д с т а в л я е т  собой важную ч а с т ь  нашей р а б о т ы .  Была о с у ­
щ е с т в л е н а  д в у с т о р о н н я я  с в я з ь  между ИНЕУМ -  г о л о в н о й  о р г а н и з а ц и е й  -  и ЦИФИ; 
в р а м к а х  э т о г о  с о т р у д н и ч е с т в а  в г .  Москве были и сп ы тан ы  р а з р а б о т а н н ы й  нами 
и н т е р ф е й с  д и с к а  и п р о ц е с с о р ,  р а з р а б о т а н н ы й  ИНЕУМ. При р а з р а б о т к е  мини-ЭВМ 
С М -4 ,  при со зд а н и и  м и к р о п р о г р а м м н о г о  за п о м и н а ю щ е г о  у с т р о й с т в а  с о т р у д н и к и  
ИНЕУМ применяли  у с т р о й с т в а ,  р а з р а б о т а н н ы е  и и з г о т о в л е н н ы е  в ЦИФИ. С о т р у д н и ­
ч е с т в о  между нашим И н с т и у т о м  и другими в е н г е р с к и м и  учреждениями (VIDEOTON, 
MOM, SZTAKl) им еет  больш ое  з н а ч е н и е  в о б л а с т и  с о з д а н и я  периферийных у с т р о й с т в ,  
с е т е й  с в я з и  и г р а ф и ч е с к и х  с и с т е м .
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НОВЫЕ СХЕМНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И МЕТОДЫ
М. Бвнне ,  Ш. Ьерци,  И. Варга ,  Ю, Нантор,  Р.  Иертеш,  14. Мартой, 3 ,  Нитраи,
И. Тарнаи,  Т. Терек,  А. Явор
В прошлом г о д у  наши со т р у д н и к и  а к т и в н о  вклю чились  в и с с л е д о в а т е л ь ­
скую р а б о т у  по ЗУ ЦМД (запоминающие у с т р о й с т в а  н а  ц и л и н д р и ч е с к и х  м агн и тн ы х  
д о м е н а х ) , проводимую в р а м к а х  ц е л е в о й  програм м ы  и н с т и т у т а .  Наша ц е л ь  д в о й ­
н а я :  п о л у ч и т ь  информацию о б  эт о м  многообещающем схемном э л е м е н т е  б у д у щ е г о  
-  с  о д н о й  ст о р о н ы ,  а  с  д р у г о й  стороны  х о т и м  и с п о л ь з о в а т ь  р е з у л ь т а т ы ,  п о л у ч е н ­
ные в о б л а с т и  и з м е р и т е л ь н о й  т е х н и к и ,  и о п ы т ,  накопленны й  в о б л а с т и  а в т о м а т и ­
ч е с к и х  и з м е р и т е л ь н ы х  с и с т е м  д л я  в ы полнения  ц е л е в о й  программы.
З а д а ч е й  нашей р а б о т ы  я в л я е т с я  с о з д а н и е  у с т р о й с т в а  д л я  п р о в е р к и  и 
к о н т р о л я  c h i p  с  о ч е н ь  гибкими п а р а м е т р а м и .  Д а н н о е  у с т р о й с т в о  с о с т о и т  из 
м н оги х  ч а с т е й ,  д л я  с о з д а н и я  вращающегося м а г н и т н о г о  поля д л я  м о д у л и р о в а н и я  
поля смещ ения служит к а с к а д  мощности? б л о к  у п р а в л е н и я  п р о и з в о д и т  о ц е н к у  
входны х с и г н а л о в  и ,  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и й ?  вы­
ч и с л и т е л ь н а я  машина в режиме о н - л а й н  о б е с п е ч и в а е т  п р о гр а м м и р о в а н н о е  п р о в е ­
д е н и е  сложных и з м е р е н и й ,  т р у д н о  и сп олн яем ы х  а п п а р а т н ы м  п у т е м .
З а к о н ч е н о  п р о е к т и р о в а н и е  сх ем  у с т р о й с т в а ?  самые важные э л е м е н т ы  уже 
с м о н т и р о в а н ы  и имею тся  в р асп о р я ж ен и и  д л я  т о г о ,  чтобы н а ч а т ь  п р о в е р к у  и и з ­
м е р е н и е  ЗУ ЦМД с о ч е н ь  с т р о г и м и  и высокими т р е б о в а н и я м и  -  на п р а к т и к е .
Была п р и м е н е н а  н а  п р а к т и к е  наша п р о г р а м м н а я  с и с т е м а  м о д е л и р о в а н и я  
цифровых сх ем  (LOBSTER), р а з р а б о т а н н а я  в преды дущ ие год ы .  С помощью э т о й  
с и сте м ы  была р еш ен а  о д н а  и з  з а д а ч  программы р а з р а б о т к и  схем  ио н н о й  и м п л а н ­
т а ц и и .  Для э т о г о  н ео б х о д и м о  было р ас ш и р и т ь  и сх о д н у ю  с и с т е м у  п р о г р а м м ,  
с о с т а в л е н н у ю  в первую о ч е р е д ь  д л я  э л е м е н т о в  с е р и и  SN 7 4 ,  и э л е м е н т а м и ,  с о ­
держащими п ерем енны е ф и з и ч е с к и е  п а р а м е т р ы .  Д ля т о г о ,  чтобы п р и м е н я т ь  с и с ­
тему программы LOBSTER д л я  р а з р а б о т к и  в с е  б о л е е  сложных и н т е г р а л ь н ы х  с х е м ,  
была н а ч а т а  р а б о т а  по а д а п т а ц и и  е е  к ЕС ЭВМ. Т а к  на  большой машине т и п а  
ЕС 1 0 4 0 ,  с к о р о  вво д и м о й  в э к с п л у а т а ц и ю  в ЦИФИ, б у д е т  и м е т ь с я  в о з м о ж н о с т ь  
о б с л у ж и в а н и я  с х е м  ч р е з в ы ч а й н о  больш ого  р а з м е р а .  Данная  а д а п т а ц и я  п о з в о л и т  
и с п о л ь з о в а т ь  э т у  с и с т е м у  программ и в И с с л е д о в а т е л ь с к о м  и н с т и т у т е  к и б е р ­
н ети к и  в г .  К и е в е .
П а р а л л е л ь н о  с р а б о т о й  а д а п т а ц и и  п р о г р а м м ,  продолжаются н а ч а т ы е  нами 
и с с л е д о в а н и я  в р а м к а х  п р о б л е м  м о д е л и р о в а н и я  п р е д с т а в л е н и я  в р е м я / с о с т о я н и е .
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Рис .  2
Бло к -с хе ма  э л е к тр ос т ан ц ии ,  пр едс та в ле нна я на экр ане  д ис п л е я ,  
управляющего микропроцессором
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СРЕДСТВА И УСТРОЙСТВА, ПОСТРОЕННЫЕ НА ЭЛЕМЕНТАХ БИС
Д. Амбрози, Ф.  В а й д а ,  й .  Мишнолци,  И,  Р е н и ,  Л .  Ш а н д о р ,  И. Эрени
П рименение э л е м е н т о в  БИС, о с о б е н н о  м и к р о п р о ц е с с о р о в ,  о к а з ы в а е т  з н а ­
ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  к а к  и на  п о с т р о е н и е  э л е к т р о н н ы х  у с т а н о в о к  и у с т р о й с т в ,  т а к  
и на  м етоды  их п р о е к т и р о в а н и я .
Хорошим п римером  служит у п р ав л яе м ы й  м и к р о п р о ц е с с о р о м  д и с п л е й ,  и з ­
г о т о в л е н н ы й  в прошлом г о д у .  В эт о м  го д у  с о з д а н а  а п п а р а т н о - п р о г р а м м н а я  б а з а  
в ы ш е у к а з а н н о г о  д и с п л е я ,  обеспечиваю щ ая в о з м о ж н о с т ь  применения в сам ы х  р а з ­
личных о б л а с т я х .
Т е р м и н а л ь н а я  б а з о в а я  п р о гр ам м н ая  с и с т е м а  (TBS) и с п о л н я е т  о с н о в н ы е  
о п е р а ц и и  с о с т а в л е н и я  с п и с к о в  на  ЭВМ T P A / i  и о д н о в р е м е н н о  реш ает  в о п р о с  о б ­
н о в л е н и я  и з м е р и т е л ь н ы х  д ан н ы х .  П рименение о б л е г ч а е т с я  возможностью с о с т а в ­
л е н и я  с т а н д а р т н ы х  п р о т о к о л о в  с в я з и ,  во зм о ж н о с т ь ю  блочной п е р е д а ч и  и о б р а б о т ­
ки данны х и возм ож ностью  р аб о т ы  в " п р о з р а ч н о м "  ( t r a n s p a r e n t )  р е ж и м е .  С о с ­
т а в л е н и е  д о к у м е н т а ц и и  и п е р е д а ч а  д и с п л е я  в п р о и з в о д с т в о  о б е с п е ч и т  е г о  с е ­
рийный вы пуск  и у в е л и ч е н и е  ч и с л а  и с п о л ь з о в а т е л е й . У с т р о й с т в а ,  и з г о т о в л е н н ы е  
в л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х ,  р а б о т а л и  э ф ф е к т и в н о  в к а ч е с т в е  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  
д в у х  р а зл и ч н ы х  с и с т е м  р е г у л и р о в а н и я  промышленными п р о ц е с с а м и .
Много вр ем ен и  у д е л я л о с ь  и с с л е д о в а н и ю  и и с п о л ьзо ван и ю  в о з м о ж н о с т е й  
эм у л яц и и  и м и к р о п р о г р а м м и р о в а н и я  на б а з е  м и к р о п р о ц е с с о р о в .  Наша ц е л ь :  э м у л я ­
ц и я  н а  п р а к т и к е  мини-ЭВМ т и п а  PDP-11 н а  б а з е  э л е м е н т о в  INTEL 3 0 0 0 .  В р а м к а х  
э т о й  р а б о т ы ,  кроме р а з р а б о т к и  э л е м е н т о в  а п п а р а т н о й  систе м ы , были и з г о т о в л е н ы  
с и с т е м а  м и к р о п р о г р ам м  и д о п о л н и т е л ь н ы е  в с п о м о г а т е л ь н ы е  программные с р е д с т в а  
( м и к р о а с с е м б л е р ,  п р о г р а м м а ,  с тр о я щ ая  к а р т у  п а м я т и ,  программа у п л о т н е н и я ,  
п р о гр а м м а  м о н и т о р а ,  п р о в ер о ч ны е  п р о г р а м м ы ) , служ ащ ие д л я  о б е с п е ч е н и я  к о н т р о л я  
и р а з р а б о т к и  вы ш еу к аз ан н о й  систе м ы .
Для р а б о т ы ,  выполняемой с помощью э л е м е н т о в  БИС необходимы с п е ц и а л ь ­
ные у с т р о й с т в а  а п п а р а т н о г о  т и п а ,  ч а с т о  у п р а в л я е м ы е  программным п у т е м .  Сюда 
о т н о с и т с я  г р у п п а  у с т р о й с т в  з а п и с и  программы э л е м е н т о в  ППЗУ и ПППЗУ. Х о т я  э т а  
г р у п п а  у с т р о й с т в  была и з г о т о в л е н а  уже р а н е е ,  но  б л а г о д а р я  выпущенным в прош­
л ом  го д у  новым с о с т а в н ы м  э л е м е н т а м ,  о н а  б ы л а  р а с ш и р е н а  и м о д и ф и ц и р о в а н а .
ПУБЛИНАЦИИ
1 .  I .  RÉNYI, Gy. AMBRÓZY, F .  VAJDA: D e s i g n  a n d  a p p l i c a t i o n  o f  a n  L S I  m u l t i - m i c r o -  
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Д .  Б и н д е р ,  Б .  Г а л ,  Й,  Ж е м б е р и ,  А.  Н а р а ч ,  В.  С а б о ,  Ж, С а б о ,  Н.  Т ё р ё ,  Б .  Ф о р г а ч ,  
Л . Х о н т и
В прошлом г о д у  было, з а к о н ч е н о  о п ы т н о е  п р о и з в о д с т в о  в л а б о р а т о р и и  з о ­
л о ч е н и я  н е п о с р е д с т в е н н ы х  р а з ъ е м о в  п е ч а т н ы х  с х е м  и н а ч а т о  сер и й н о е  п р о и з в о д с т ­
в о .  К р о м е  т о г о ,  з а к о н ч е н о  разм е щ е н и е  и в в о д  в э к с п л у а т а ц и ю  т е х н и ч е с к о г о  ф о т о ­
о б о р у д о в а н и я ,  о б е с п е ч и в ю а щ е г о  ббльшую т о ч н о с т ь  и применение фильмов б о л ь ш е г о  
р а з м е р а .
Кроме в в о д а  в э к с п л у а т а ц и ю  новых у с т р о й с т в ,  была н а ч а т а  р е к о н с т р у к ­
ц и я  т е х н о л о г и и  и о б о р у д о в а н и я  линии п р о и з в о д с т в а  п ечтаны х  п лат ,  р аб о т а ю щ е й  
у ж е  5 л е т .  В р а м к а х  э т о й  р а б о т ы ,  б у д е т  о б н о в л е н о  больш инство  у с т р о й с т в  и 
б у д у т  в в е д е н ы  в э к с п л у а т а ц и ю  новые ц е л е в ы е  у с т р о й с т в а  и п р и с п о с о б л е н и я  / с т а ­
н о к  ф р е з е р о в к и  к о н т у р а ,  полирующий с т а н о к  д л я  у д а л е н и я  з а у с е н и ц / .  В в е д у т с я  
н о в ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы ,  н а п р и м е р ,  т е х н и к а  н а н е с е н и я  ж и д к о го  ф о т о р е з и с ­
т а  с п о с о б о м  п р о к а т ы в а н и я  и о д н о ф а з н а я  а к т и в а ц и я .
В прошлом г о д у  бы ла  вы п олн ен а  р а б о т а  по к о н т р а к т у  между нашим и н с т и ­
т у т о м  и В е н г е р с к и м  о п т и ч е с к и м  з а в о д о м  (МОМ) в о с в о е н и и  п а т е н т а  м а г н и т н о г о  
д и с к а  п а м я т и .  В р е з у л ь т а т е  э т о г о  МОМ н а ч а л  п р о и з в о д с т в о  магнитных д и с к о в .  
О к о н ч е н ы  и э к с п е р и м е н т ы ,  к асаю щ иеся  м а г н и т н о г о  д и с к а ,  р а з р а б о т а н н о г о  н а м и .
Э т и  э к с п е р и м е н т ы  я с н о  п о к а з а л и  основны е важ ны е у с л о в и я  опы тного  прог^ышлен- 
н о г о  п р о и з в о д с т в а :  и д е а л ь н а я  ч и с т о т а  п о м е щ е н и я ,  т е х н и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  а н т и ­
к о р р о з и й н о г о  алюминия, п о д в е р г н у т о г о  с т а р е н и ю .
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МЕВДУНАРОдаЫЕ связи
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
F . J .  M e ie r  ( U n i v e r s i t y  o f  A m ste rd a m ,  A m s te rd a m ,
t h e  N e t h e r l a n d s )  Н и д ерлан д ы  
M i c r o p r o c e s s o r  b a s e d  m i n i c o m p u t e r s
Ю.Ф. К олпаков  (ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР)
П рим енение  и з м е р и т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  
т и п а  КАМАК в Л а б о р а т о р и и  в ы с о к и х  э н е р ­
ги й  , Дубна
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Б« Сили ОИЯИ, Д уб на , СССР 4 г о д а
И. Майер ОИЯИ, Д уб на , СССР 3 г о д а
д» Финта ОИЯИ, Д у б н а , СССР 3 г о д а
Л. Миллер ОИЯИ, Д у б н а , СССР 4 г о д а
т . К е р е с т ф а л в и ОИЯИ, Д у б н а , СССР 3 г о д а
ф. Пойсл ОИЯИ, Д у б н а , СССР 3 г о д а
А. Хорват ОИЯИ, Д у б н а , СССР 3 г о д а
И. Х а р а н г о зо ОИЯИ, Д у б н а , СССР 3 г о д а
Е . Шерф ОИЯИ, Д у б н а , СССР 2 г о д а
Т . Немеш ОИЯИ, Д у б н а , СССР 2 г о д а
Л . Т .  Шандор M a c M a s te r  U n i v e r s i t у, H a m i l t o n ,
К а н а д а  11 м е с я ц е в
А. Явор T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y ,  D e l f t ,
Нидерл анды
Е .  К и н д з и ер ск и  I n t e r a t a n i n s t r u m e n t s  W a r s a w ,
ПНР
4 м е с я ц а
2 г о д а
1 7 4
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК
Р .  G i e s e  Z e n t r u m  f ü r  R e c h e n t e c h n i k ,
AdW d e r  DDR, B e r l i n ,  ГДР
P i r o s k a  G i e s e  Z e n t r u m  f ü r  R e c h e n t e c h n i k ,
AdW d e r  DDR, B e r l i n ,  ГДР
ПАТЕНТЫ
я. Б и р и M e th o d  a n d  d e v i c e  f o r  d e c r e a s i n g
Я. Л у к а ч t h e  c o n t a c t  p o t e n t i a l  o f  m e a s u r i n g
л. Шомлаи p o i n t  c o n t r o l l e r s  w i t h r e e d - r e l a y s
д . Шомоди
л. Алмаши E q u i p m e n t  f o r  c h e c k i n g CAMAC m o d u l e s
я. Б и р и a n d  c o n t r o l l e r s  d u r i n g t h e i r  w o r k .
п. Г е р ё г
ю. К а н т о р
т. Немеш
и. Р е н и
й . Ш аркади
д. Ваш хед и
3 г о д а
3 г о д а
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Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  Р А З В И Т И Е
О Т Д Е Л  Т Е Х Н И К И  П Р И Б О Р О В
РЕЗУЛЬТАТЫ
РАЗРАБОТКА ИНТЕРАКТИВНОЙ ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЭКГ С МАЛОЙ ЭВМ
3 .  А н т а л о ц и * ,  Я.  Б о й к и ,  Д ,  К о э м а н ,  И.  Марош# # , А.  С а б о ,  Ф. С л а в и н ,  П.  Шош
В э т о м  п я т и л е т и е м  п л ан е  целью  и с с л е д о в а н и й  в о б л а с т и  т е х н и к и  м е д и ­
ц и н с к и х  п р и б о р о в  я в л я л о с ь  с о з д а н и е  И н т е г р а л ь н о й  к а р д и о л о г и ч е с к о й  л а б о р а т о р и й  
с ЭВМ.
П ервой  п о д с и с т е м н о й  с о з д а н н о й  р а н е е  в п р о ц е с с е  э т и х  и с с л е д о в а н и й  
я в и л а с ь  ф о н о к а р д и о г р а ф и ч е с к а я  и з м е р и т е л ь н а я  с и с т е м а  с ЭВМ.
В р а м к а х  н а у ч н о г о  с о т р у д н и ч е с т в а  между ЦИФИ и И н с т и т у т о м  ПКВ в 
1976 г о д у  был с о з д а н  первый опытный э к з е м п л я р  и н т е р а к т и в н о й  д и а г н о с т и ч е с к о й
с и сте м ы  ЭКГ с  ЭВМ.
А п п а р а т у р а  / h a r d w a r e /  с о с т о и т  и з  следующих б л о к о в :
ЭВМ т и п а  T P A / i  с  ем костью  о п е р а т и в н о г о  запоминающего у с т р о й с т в а  
16К с л о в ,  д и с к / е м к о с т ь  1 2 8 К / с л о в ,  бл о ки  КАМАК д л я  общих и с п е ц и а л ь н ы х  к а р д и о  
л о г и ч е с к и х  ц е л е й ;  м н о го к ан ал ь н ы й  м ониторны й о с ц и л л о с к о п  с  большим э к р а н о м ;  
печатаю щ ее  у с т р о й с т в о  и д р у г и е  с т а н д а р т н ы е  периф ерии  в в о д а / в ы в о д а , 4 - д о р о ж е й  
ный а н а л о г о в ы й  м агн и тоф он  т и п а  FM и п е р е н о с н ы е ,  п о р та ти в н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  
блоки  / б л о к - с х е м а  с и с т е м а  п р е д с т а в л е н а  н а  Р и с .  1 / .
И н с т и т у т  п ов ыше н и я  к в а л и ф и к а ц и и  в р а ч е й ,  Б у д а п е ш т  
И с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н с т и т у т  п р и м е н е н и я  ЭВМ, Б у д а п е ш т
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к о р п у с  к а м а  к
а л ь ф а -
в и т н о
n g i p o -
б Л О н
в в о д а
д а н н ы х
с т  а н д а р т н ы в  
м о д у  л и 
и н т е р ф е й с а  
н а м а й
с п е ц и а л ь н ы е  
м о д у л и  
п р е д в а р и ­
т е л ь н о й  
о б р а б о т к и  
в з а и п о с о -  
в м е ща ем ые  
с  с и с т е м о й  
к а м а к
____I
п р е о б р а з о в а ­
н и е  с и г н а л а
[ э л е к т р о д ы  э к г |
.— ч
I  в р а ч  - )  Q  п а ц и е н т  j
эвм типа 
т р а - 1 0 0 1 / 1  
с  п е р и ф е р и я м и  
и д и с к а м и  
п о с т р . 
п е ч а т а ю щ е е  
у с т р .
■»Г с^гр^йтель""
м н о г о ­
к а н а л ь н ы й
а н а л о г о в ы й
д и с п л е й
р о в а н
м н о г о ­
к а н а л ь н ы й  
а н а л о г о в ы й  
ф и к с а т о р  
с и г н а л а  
н а  м а г н и т н ы х  
л е н т а х
м н о г о к а н а л ь н и и
р е г и с т р а т о р
Р и с .  1
Hardware / а п п а р а т у р а /  и н т е р а к т и в н о й  д и а г н о с т и ч е с к о й  с и с ­
темы ЭНГ с м а л о й  ЭВМ
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О сновное м а т е м а т и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  / S o f t w a r e /  си сте м ы  с о с т о и т  из 
д в у х  ч а с т е й .  Первой ч а с т ь ю  я в л я е т с я  о п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  O S / i  о б щ е г о  н а з н а -  
че ни я ,второй  -  с и с т е м а  RTS/1  д л я  решения з а д а ч  в р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  в р е м е н и .  
С в я з ь  между си с т е м а м и  0 S / 1  и RTS / i  о с у щ е с т в л я е т с я  с  помощью и н т е р а к т и в н о г о  
я з ы к а  B a s i c  в р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  в р е м е н и ,  ко то р ы й  был р а з р а б о т а н  в И с с л е д о в а ­
т е л ь с к о м  и н с т и т у т е  и з м е р и т е л ь н о й  и в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и .  И н т е р а к т и в н ы й  х а ­
р а к т е р  системы  в н а с т о я щ е й  конф игурации  о з н а ч а е т  т о ,  ч т о  в р а ч - о п е р а т о р  вы­
б и р а е т  важные, с  т о ч к и  з р е н и я  д и а г н о с т и к и ,  т о ч к и  и и н т е р а в а л ы  н а  к р и в о й  
ЭКГ. Это о с у щ е с т в л я е т с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  н а  мониторе  с  больш им  э к р а ­
ном возможно " з а м о р о з и т ь "  р е п р е з е н т а т и в н у ю  в о л н у  ЭКГ с  помощью п а м я т и  
ц и р к у л я ц и о н н о г о  т и п а  в н у т р и  ЭВМ. Для о б о з н а ч е н и я  точ ки  служит д о р о ж к а - ш а р  
/ t r a c k - b a l l / .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  -  модули д и а г н о с т и ч е с к о г о  с о ф т в е р а  п р о а н а л и ­
зи р о ван н у ю  кривую с о п о с т а в л я ю т  с  25-ю э т а л о н н ы м и  э л е к т р о п а т о л о г и ч е с к и м и  р е ­
г и с т р а ц и я м и  .
Выданная печтающим у с т р о й с т в о м  в ы х о д н а я  информация с о д е р ж и т  о п о з н а ­
в а т е л ь н ы е  д анны е п а ц и е н т а ,  сжатую гр у п п у  измеряе!*ых данных в р е м е н и  и амплитуды 
/ п о с л е д н и е  как  в п о л я р н ы х , т а к  и в д е к а р т о в ы х  к о о р д и н а т а х /  и ,  н а к о н е ц ,  д в а  
д и а г н о с т и ч е с к и х  с о в е т а .  З н а к и  о т в о д а  револю ц и и  F r a n k - a ,  я в л я ю щ и е с я  о с н о в о й  р е ­
ш е н и я ,  п о с т р о ч н о -п е ч а т ю щ е е  у с т р о й с т в о  п р е д с т а в л я е т  и в виде  р и с у н к а .  В н а с т о я ­
щее врем я -  модули  д и а г н о с т и ч е с к о г о  с о ф т в е р а  п р о а н а л и з и р о в а н н у ю  кр и в у ю  с о ­
п о с т а в л я ю т  с  2 5 - и  э т а л о н н ы м и  э л е к т р о н а т о л о г и ч е с к и м и  р е г и т с р а ц и я м и .
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  Gy. KOZMANN, Р .  KENEDI**: C o m p u te r  m o d e l  o f  h e a r t  s o u n d  g e n e r a t i o n .  7 t h  
C o n g r .  E u r o p .  S o c .  C a r d i o l o g y ,  A m s te rd a m ,  t h e  N e t h e r l a n d s ,  1 9 7 6
2 .  Gy. KOZMANN, I .  PRÉDA**, V .V . SHAKIN*, F .  SZLÄVIK, Z. ANTALÖCZY* C o m p u te r -  
a i d e d  m e th o d  f o r  t h e  c o m p a r i s o n  o f  s u r f a c e  p o t e n t i a l  a n d  a c c e l e r a t i o n  
m a p s .  I n t .  C o n f .  C o m p u t e r s  i n  C a r d i o l o g y ,  S t .  L o u i s ,  USA, 1 9 7 6
ВЫСОКОСТАБИЛЬНЫЙ ИСТОЧНИК ТОКА ДЛЯ ПИТАНИЯ СВЕРХПРОВОДЯЩИХ МАГНИТНЫХ СИСТЕМ
Д.  Турани,  Й. Томбор,  А. Рибени
И сточник  т о к а  п р е д н а з н а ч е н  д л я  п р о в е д е н и я  л а б о р а т о р н ы х  э к с п е р и м е н ­
т о в ,  испы таний  в т е х н и к е  с в е р х п р о в о д и м о с т и .  О тд ел  тех н и ки  п р и б о р о в  р а с п о л а ­
г а е т  опытом п р о и з в о д с т в а  и с т о ч н и к о в  т о к а .
Исследовательский и нс т и т у т  с в я з и ,  Будапешт,  ВНР 
Институт повышения квалификации врачей,  Будапешт
1 7 8
vs /Ж
ЕЯВОИ! PLEASE PUSH  KEY C U M  1 г а м  M  ! 
A L A R M  1 THANK YOU ! NO C 0 0 L M 6
CAUTION 1 DANGER TEMPOATURE ' OUTPUT V O U A »  ! 
MANUAL SAFE C O M M A »  ! H M D  PH ASE E М Е Н Я Н  ! 
EXTERMAL SAFE SIG NA L 1 OUTPUT OVERVOLTAGE I
№  .760001
Рис.  2
Источник п итания  для сверхпроводящих магнитов
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Повышенные т р е б о в а н и я  со ст о р о н ы  э к с п е р и м е н т а т о р о в  я в л я л и с ь  п р и ­
чиной р а з р а б о т к и  н о в о г о  т и п а  и с т о ч н и к а  т о к а .  Э т о т  прибор с о о т в е т с т в у е т  т р е б о ­
в ан и я м  с о в р е м е н н о й  и з м е р и т е л ь н о й  т е х н и к и .
П арам етры  в ы х о д н о г о  т о к а  / в е л и ч и н а  и с к о р о с т ь  и з м е н е н и я / ,  а  т а к ж е  
режимы р аб о т ы  м о г у т  бы ть  у правляемы  цифровыми с и г н а л а м и .  О т с ч е т  т о к а  и 
в ы ход н ого  н а п р я ж е н и я  п р о и з в о д и т с я  в ц и ф ровом  в и д е .  Источник  с о д е р ж и т  г е н е р а ­
т о р  л и н ей н о й  п р о г р а м м ,  спомощью к о т о р о г о  во зм о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  п и т а н и е  
с о л е н о и д о в  большой и н д у к т и в н о с т и .  И м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  з а д а в а т ь  и з в н е  не л и ­
нейные функции и з м е н е н и я  т о к а ,  как н а п р и м е р ,  с и н у со и д ал ь н ы й  э к с п о н е н ц и а л ь ­
ный и т . д .
Для повыш ения н ад еж н о сти  в э к с п л у а т а ц и и  и с т о ч н и к  защищен п р а к т и ч е с ­
ки о т  в с е х  возможных повреж дений  / т а к  н а п р и м е р ;  ошибки о п е р а т о р а , о б р ы в  фазы 
с е т и , о т с т у т с т в и е  охлаждающей воды, и т . д . /
Данный и с т о ч н и к  т о к а  и м еет  с т а б и л ь н о с т ь  5 . 1 0  ^ з а  8 ч а с о в .  Д и а па­
зо н  т о к а  о т  0 , 0 1  д о  199 А, /п р и  м а к с и м а л ь н о м  напряж ении 6В / .  П е р е м е н н а я  
со ста в л я ю щ ая  в ы х о д н о г о  т о к а  не превы ш ает 0 , 1  % при ак ти в н о й  н а г р у з к е .
Данный и с т о ч н и к  т о к а  я в л я е т с я  п ер в ы м  ч л ен о м  с е м е й с т в а  и с т о ч н и к о в ,  
з а п л а н и р о в а н н ы х  к в ы п у с к у .
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Й. Немет ОИЯИ, Д у б н а ,  СССР 1 г о д
А .Б .  Надь R i n g s h o s p i t a l ,  C o p e n h a g e n ,  D e n m a rk \
U n i v e r s i t y  H o s p i t a l ,  L u n d ,  S w e d e n \
E ra s m u s  U n i v e r s i t y ,  R o t t e r d a m ,
Нидерланды 3 м е с я ц а
1 8 0
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  Г Л А В О Т А Е Л
РЕЗУЛЬТАТЫ
N d î  YAG ИМПУЛЬСНЫЙ ЛАЗЕР 
Т . Ли пени
М алогабаритны й и м п у л ь с н ы й  Nd: YAG л а з е р  и с п о л ь з у е т с я  
с л е д о в а н и я х  в и з м е р и т е л ь н о й  т е х н и к и  / р и с .  1/ .
н ау ч н ы х  и с -
Импульсный Nd'.YAG л а з ер
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О сновны е т е х н и ч е с к и е  д ан н ы е  л а з е р а :
Э н е р г и я  н а к а ч к и :
Ч а с т о т а  п о в т о р е н и я :
В ы ход ная  э н е р г и я  в н орм альн ом  
реж име р а б о т ы :
В ы ход ная  мощность в режиме р а б о т ы  
с  Q - з а т в о р о м :
Д и а м е т р  в ы ход н ого  п у ч к а :  
Д и в е р г е н ц и я  п у ч к а :
Д ли н а  волны :
Р а з м е р  :
В е с :
2 0 0  Джоуль 
0 , 1  Гц
0 , 2  Джоуль
м и н .  2 МВт
3 мм
8 м р а д .
1 , 0 6 4  мкМ
2 2 0 x 7 5 x 6 5  мм 
2 кп
М алогабаритны й  л а з е р  и м е е т  п е р е н о с н о е  и с п о л н е н и е .  Он с н ащ ен  п а с ­
сивным Q- з а т в о р о м .  Первый э к з е м п л я р  п р и б о р а  был в с т р о е н  в опытную м о д е л ь  л а ­
з е р н о г о  и з м е р и т е л я  р а с с т о я н и я ,  в ы п о л н ен н о го  по с и с т е м е  " p u l s e - e c h o " .
В т е ч е н и е  в с е г о  в р ем ен и  и с п ы тан и я  -  / ^ 1 5 . 0 0 0  " в ы с т р е л о в " /  -  р а б о ­
т а л  б е з о т к а з н о .
ВИБРАЦИОННО-ДИАГНОСТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ РЕАКТОРА 
ВВР-СМ
Л. Е р ж а б е к ,  И. Ранни,  Б .  Эгри
В Т е х н и ч е с к о м  г л а в о т д е л е  р а з р а б о т а н ы  ком плексны е в и б р а ц и о н н о - д и а г ­
н о с т и ч е с к и е  методы к о н т р о л я  м е х а н и ч е с к и х  и т о н к о - м е х а н и ч е с к и х  о б о р у д о в а н и й .  
В х о д е  д и н а м и ч е с к о г о  а н а л и з а  с и с т е м  р а з л и ч н ы х  о б о р у д о в а н и й  и с с л е д о в а н и я  в и ­
б р а ц и и ,  являющейся первичны м  н о с и т е л е м  и н ф о р м а ц и и ,  о с н о в ы в а е т с я  н а  в о з м о ж ­
н о с т я х  м е т о д о в  цифровой  к о р р е л я ц и и  и с п е к т р а л ь н о г о  а н а л и з а .  Ц ел ь  о т д е л ь н ы х  
и с с л е д о в а н и й  можно с г р у п п и р о в а т ь  следующим о б р а з о м :
-  о з н а к о м л е н и е  с  д и н а м и ч е с к и - к р а й н и м  с о с т о я н и е м  режима р а б о т ы ,
-  у с т а н о в л е н и е  о п тим альны х  п а р а м е т р о в  режима р аб о т ы ,
-  п о д г о т о в к а  к изм енению  к о н с т р у к ц и и ,
-  о ц е н к а  к о н с т у р к ц и и ,
-  м о н и т о р и з а ц и я  с о с т о я н и я  режима / п р о г н о з  а в а р и и / .
П ровед ено  и с с л е д о в а н и е  м е х а н и ч е с к и х  в и б р а ц и й ,  возникаю щ их в с л е д ­
с т в и е  ц и ркуляц и и  т е п л о н о с и т е л я  п е р в и ч н о г о  к о н т у р а  в р е а к т о р е  ВВР-СМ. Кроме 
п о д р о б н о г о  о з н а к о м л е н и я  с  у сл о в и я м и  в и б р а ц и и ,  о с о б е н н о  важным я в л я е т с я  в о п ­
р о с ,  в ы зы в а е т  ли у в е л и ч е н и е  в о д о о б о р о т а  в н е к о т о р ы х  ч а с т я х  с и с т е м ы  к а ч е с т в е н ­
ные и з м е н е н и я  при в и б р а ц и о н н о й  н а г р у з к е .
1 8 2
Первые и з м е р е н и я  
рующих стержней  / р и с .  2 / ,
были выполнены н а  у с т р о й с т в е  д е р ж а т е л я  р е г у л и -  
а  т а к ж е  на к о р п у с а х  н а с о с о в  п е р в и ч н о г о  в о д я н о г о
к о н т у р а .
Д е т  е н т о р ы ускорения
Рис .  2
Места размещения да тч ин ов  ускорения в помещении насоса  пе р ­
вичного ко нт ур а  и их главные направления детектирования
Вибрация с  ч а с т о т о й  14 7 Гц, совпадающ ей п о  ве л и ч и н е  с  п р о и з в е д е ­
н и е м  ч и с л а  о б оротов  н а с о с о в  н а  число  л о п а с т е й  к о л е с  н а с о с о в ,  о к а з ы в а е т  в л и я  
н и е  н а  м е х а н и ч е с к и е  у с т р о й с т в а  в с е й  системы / р и с .  3 / .  При нормальном  режиме 
р а б о т ы  н а с о с а  ра б о т а ю т  п а р а л л е л ь н о ,  поэтому при ч а с т о т е  вибрации 14 7 Гц 
можно и з м е р я т ь  з н а ч и т е л ь н у ю  модуляцию, к о т о р а я  з а в и с и т  о т  у с т а н о в л е н и я  
/ р и с .  4 / .
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Рис ,  3
Спектры вибрации,  измеренные на у с т р о й с т в е  держателя регулирующих  
стержней при различных значениях  водооборота
0 . 1 1 7 О.  1 7 6 ГГи]
Р и с . 4
Флунтуация уровня вибрации около 147 Гц и спектр флуктуации уровня
ви бр ации
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Дальнейшие и с с л е д о в а н и я  были с к о н ц е н т р и р о в а н ы  на а н ал и з  к а в и т а ц и ­
о н н ы х  я в л е н и й ,  которые в о з н и к а ю т  при некоторых у с л о в и я х  в отдельны х  т о ч к а х  
п е р в и ч н о г о  водяного  к о н т у р а  / р и с .  5 / .
У с к о р е н и е  PSD [ r 'V Гц]
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ПНЕВМАТИЧЕСКОЕ АВТОМАТИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАМЕНЫ ОБРАЗЦОВ
Б .  Фи а л о в  спи
А п п а р а т у р а  была и з г о т о в л е н а  д л я  и с с л е д о в а н и й  на к р и т и ч е с к о й  с б о р к е  
ЗР- 6  И с с л е д о в а т е л ь с к о г о  и н с т и т у т а  атомной э н е р г и и .  У с т р о й с т в о  д л я  зам ены  о б ­
р а з ц о в  с  п н е в м а т и ч е с к и м  у п р а в л е н и е м  и д е й с т в и е м  служит д л я  а в т о м а т и ч е с к о й  по­
д а ч и  и и з м е р е н и я  р а д и о а к т и в н ы х  о б р а з ц о в  у - и з л у ч а т е л е й  в в и д е  ж и дки х  п р о б ,  
з а п а я н н ы х  в с т е к л я н н ы е  ампулы и в виде п л а с т и н ,  помещенных в с п е ц и а л ь н ы е  
п л е к с и г л а з о в ы е  к а п с у л ы .  При небольшой п е р е с т р о й к и  системы / о п р о к и д ы в а н и е м  
с в и н ц о в о й  к о л о н к и ,  служащ ей д л я  защиты и з м е р и т е л ь н о г о  м е с т а  о т  ф о н о в о г о  и з ­
л у ч е н и я /  можно п р о в о д и т ь  а в т о м а т и ч е с к о е  и з м е р е н и е  сер и й  п р о б  у - и з л у ч а т е л е й  
в форме п л а с т и н о к .  Время и з м е р е н и я  может бы ть  у с т а н о в л е н о  п р о и з в о л ь н о  / р и с .  6 / .  
В круглы й  м а г а з и н  о д н о в р е м е н н о  можно р а з м е с т и т ь  м а к с .  50 ш т . о б р а з ц о в .  При 
з а м е н е  о б р а з ц о в  а п п а р а т у р а  п р о п у с к а е т  п у с т ы е  о т с е к и  м а г а з и н а .  О т с е к и  имеют 
п о р яд к о в ы е  н о м ер а  -  их с в е т о э л е к т р и ч е с к о е  к о д и р о в а н и е  / в  к о д е  BCD/ о б е с п е ­
ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  с б о р а  и о б р а б о т к и  дан н ы х  н а  ЭВМ.
Время за м е н ы  о д н о г о  о б р а з ц а  на  м е с т е
и з м е р е н и я  8 с е к .
Р азм еры  и с п о л ь з у е м ы х  д е р ж а т е л е й
о б р а з ц о в  а м п у л а  0  2 5 x 6 2  мм
или
п о д н о с  0  2 5 x 2 0  мм
Применяемый д е т е к т о р  / с ч е т ч и к  Г е й г е р а -М ю л л е р а /  т и п а  N D - 1 3 1 /F  
п р о и з в о д с т в а  фирмы Гамма /В Н Р / .  Эта а п п а р а т у р а  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  м а с ­
с о в о г о  и н е п р е р ы в н о г о  и з м е р е н и я  р а д и о а к т и в н ы х  п р о б .  П о с т о я н н о е  п р и с у т с т в и е  
обслуж иваю щ его  п е р с о н а л а  не  т р е б у е т с я ,  о п а с н о с т ь  з а г р я з н е н и я  м и н и м а л ь н а я .
Новое в к о н с т р у к ц и и  у с т р о й с т в а :  у п р а в л е н и е  ч и с т о  п н е в м а т и ч е с к о е ,  не  з а в и ­
с и т  о т  с е т и ,  н ад еж н о  в э к с л п у а т а ц и и .
ПУБЛИКАЦИИ
1 .  Й. ВАРАДИ: Нейтронный г е н е р а т о р  с ор б и тр о н н ы м  н а с о с о м .  Н о в о с т и  ПАИ 
1 9 7 6 / 1 3 / 1
2 .  M .F. RÄNKY, В. EGRI: M e c h a n i c a l  i m p u l s e  t e s t i n g  t e c h n i q u e s  v i a  c o m p u t e r  
e v a l u a t i o n s  o f  h i g h - s p e e d  f i l m  r e c o r d i n g .  P r o c .  1 2 t h  I n t .  C o n g r .  o n  H ig h  S peed  
P h o t o g r a p h y  /PHOTONICS/ 1 - 7  Aug. 1976 T o r o n t o ,  К а н а д а
1 8 6
Рис. 6
Пневматическое а в т о м а т и ч е с к о е  у с т ро йс т во  для  замены об ра з цо в
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с е л е к т о р н ы й  и н т е г р а т о р  и м п у л ь с н о ­
г о  р еж и м а ,  85
С е р п у х о в с к и й  у с к о р и т е л ь ,  6 
с и н г у л я р н о с т и  ам п л ит у д ы ,  25 
с и н г у л я р н о с т ь  в ПЛОСКОСТИ COS0, 25 
с и с т е м а
-  малых ЭВМ, 168
-  програм м  LOBSTER, 169
-  РАС, 48
-  PANNI, 47 
с и с т е м ы ,  47
-  САЛАС, 164
-  LEA, 4 7
солн ечн ы й  модуляционный с п е к т р ,  14 
с о с т о я н и я ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  
п р а в и л у  а н т и - Г у н д а ,  77 
с п е к т р о м е т р  ФМР, 85 
с п у т н и к и  " П р о г н о з " ,  15 
с т е к л о в и д н ы е  м е т а л л ы ,  79 
с т о х а с т и ч е с к и е  а н а л и з а т о р ы ,  146 
с х е м а  с в я з ы в а н и я  к а н а л о в ,  25
т в е р д о ф а зн ы й  полиморф изм ,  99
т е о р е м а  В и г н е р а ,  24
т е о р и я
-  в ы ч и с л е н и й ,  159
-  к ал и б р о в о ч н ы х  п о л е й ,  4
-  о т н о с и т е л ь н о с т и ,  5
-  п о л я , 3
-  т в и с т о р о в ,  5 
т е р м о г и д р а в л и к а ,  137
т е х н и к а  м еди ц и н ски х  п р и б о р о в ,  175 
ТОКАМАК, 4 8
т о н к и е  д и э л е к т р и ч е с к и е  п л е н к и ,  107 
т р е х ч а с т и ч н о е  р а с с е я н и е ,  24 
TCNQ, 5 0 ,  75
у п р а в л е н и е  р е а к т о р а м и ,  142 
у р а в н е н и е
-  С о О е ля , 24
-  Ф а д д е е в а ,  24 
у с к о р и т е л и ,  43
í
*
195
ф а з о в о е  у р а в н е н и е ,  24
-  п о т е н ц и а л ь н о г о  р а с с е я н и я ,  24 
ф азо вы е  п р е в р а щ е н и я ,  50
-  м а г н и т н ы е ,  61
-  с е г н е т о э л е к т р и ч е с к и е , 50
-  с т р у к т у р н ы е ,  51
фазы вн е  м а с с о в о й  п о в е р х н о с т и ,  24 
ф а й е р б о л ,  7 
ф ерром а гн и тн ы е слои  
Г е й з е н б е р г а ,  50 
ф и зи к а  м е т а л л о в ,  79 
ф и зи к а  ч а с т и ц ,  э к с п е р и м е н ­
т а л ь н а я ,  8 
формула П е р р и н а ,  78
ф у н д ам ен тал ьн ы е  проблемы ф и зи к и ,  1
х а л ь к о г е н и д н ы е  с т е к л а ,  73 
химия г о р я ч и х  а т о м о в ,  127
ЭВМ
-  в п р о к « ш л е н н о с т и , 1 6 6 ,  168
-  Т Р А - 7 0 ,  168
-  ТРА 1 1 4 0 ,  168 
э л е к т р о н н а я  хим ия , 131 
ЭПР, 76
эф ф ек т
-  к л е т к и ,  127
-  М е с с б а у э р а
-  -  в к о н д ен си р о ва нн ы х  с и с т е м а х ,  32
-  -  в с п л а в а х  CuZn, 36
я д е р н ы е  р е а к ц и и  под д е й с т в и е м  
з а р я ж е н н ы х  ч а с т и ц ,  27 
ЯМР
-  н а  с п л а в а х  Си, 83
K i a d j a  a  MTA K ö z p o n t i  F i z i k a i  K u t a t ó  I n t é z e t  
F e l e l ő s  k i a d ó :  P á l  L é n á r d  f ő i g a z g a t ó
M ű s z a k i  s z e r k e s z t ő :  Nagy I m r é n é  
E n g e d é l y s z á m :  3 2 518  T ö r z s s z á m :  7 7 - 7 3 1
K é s z ü l t  900  p é l d á n y b a n
KFKI s o k s z o r o s í t ó  ü z e m e ,  B u d a p e s t ,  1 9 7 7 .  j u l i u s  hó
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